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บทคัดย่อ

โครงงานวิศวกรรมศาสตร์ฉบับน้ี เป็นการออกแบบและเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
สำหรับคำนวณคุณสมบัติทางเทอร์โมใดนามิกส์ของสารทำความเย็น R-12, R-22 และ R-134a ซ่ึง 
คุณสมบัติท่ีสามารถคำนวณได้จากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ คือ อุอ!หถูมิ ความคัน ปริมาตร 
จำเพาะ พลังงานภายใน เอนทัลปี และเอนโทรปี ซ่ึงสามารถคำนวณได้ท้ังสภาวะของเหลวอิ่มคัว 
ไออ่ิมตัว และสภาวะไอดง โดยสมมุติว่าขบวนการในการเปลี่ยนแปลงสถานะของสารน้ัน ทำให ้
คุณสมบัติต่างๆของสารเปล่ียนแปลงแบบเชิงเลัน และผลจากการทดสอบโปรแกรมพบว่าคุณ
สมบัติต่างๆ ท่ีได้จากการคำนวณมีความถกต้อง และสามารถนำไปใช้งานได้ในทางปฏิบัติ
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ABSTRACT

This engineering project is to develop a computer program , that calculate 

thermodynamic properties of refrigerant R-12 , R-22 and R-134a. The properties from the 

program are temperature, pressure 5specific volume 5 internal energy 5 enthalpy and entropy.

The program can calculate in form of saturated liquid , saturated vapor and 

superheated vapor . The assumption of changed properties are linearly. Resulting of the program 

are precisely and implementable.
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T อุณหภุมิ •C

P ความดัน Mpa

V ปริมาตรจำเพาะ m3/kg

V. ปริมาตรจำเพาะท่ีสกาวะของเหลวอ่ิมตัว m3/kg

V8 ปริมาตรจำเพาะท่ีสภาวะไออ่ิมตัว m3/kg

น พลังงานภาอใน kJ/kg

น1 พลังงานภายในท่ีสภาวะของเหลวอ่ิมตัว kJ/kg

ug พลังงานภายในท่ีสภาวะไออ่ิมตัว kJ/kg

h เอนท้ลปื kJ/kg

hf เอนท้ลปีท่ีสภาวะของเหลวอิ่มตัว kJ/kg

8 เอนทัลปืท่ีสภาวะไออิ่มตัว kJ/kg

ร เอนโทรปี kj/kg.k

ร1. เอนโทรปืท่ีสภาวะของเหลวอิ่มตัว kJ/kg.k

s8 เอนโทรปืท่ีสภาวะไออิ่มตัว kJ/kg.k
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บทนำ

ความสำคัญและท่ีมาของโครงงานวิศวกรรมศาสตร์
ปัจจุบันการทำความเย็นและปรับอากาศ ไต้เข้ามามีบทบาทเป็นอย่างมากในวงการ 

อุตสาหกรรม วิศวกรจึงควรศึกษาให้เข้าใจกึงองค์ประกอบแต่ละส่วนอย่างลึกซ้ึง เพ่ีอวิทยาการและ 
เทคโนโลยีต่างๆ ในอุตสาหกรรมการทำความเย็นและปรับอากาศต้าวหห้าซ้ึน ส่ิงหน๋ึงท่ีมีความจำ 
เป็นและจะชาดเสียมิไต้ในระบบการทำความเย็นแบบอัคใ0 ก็คือ สารทำความเย็น สารทำความเย็น 
จะเป็นสารตัวกลางสำหรับถ่ายเทความรัอน โดยการดูดซึมความร้อนเช้าสู่ลัวเอง ท่ีอุณหภูมิและ 
ความลันต๋ําจากบริเวณท่ีต้องการทำความเย็น และถ่ายเทความร้อนออกจากลัวเองท่ีอุณหภูมิและ 
ความลันสูง ทำให้สารทำความเย็นเปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเป็นไอ ซึ้งจะทำให้คุณสมบัติ 
ทางเทอร์โมไดนามิกส์ของสารทำความเย็นน้ันเปล่ียนแปลงไปด้วย แต่ความสัมพันธ์ของคุณสมบัติ 
ต่างๆน้ัน ค่อนข้างจะยุ่งยากและซับช้อนในการท่ีจะแสดงด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ บางคุณ 
สมบัติสามารถหาไต้ง่าย แต่บางคุณสมบัติจะต้องคำนวณจากสมการความสัมพันธ์ของคุณสมบัติ 
น้ันๆ ลังน้ันค่าคุณสมบัติต่างๆจึงมักจะแสดงไว้ในรูปของตาราง เท่ีอให้ง่ายต่อการด้นหา

อย่างไรก็ตาม ตารางคุณสมบัติทางเทอร์โมไคนามิกส์ของสารทำความเย็นท่ีมีใช้กัน 
อยู่ในปัจจุบันน้ันยังไม่ละเอียดพอ ด้วยเหตุน้ีทางผู้จัดทำจึงเกิดแนวคิดท่ีจะแต้ปัญหาน้ีโดยการสรัาง 
โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำหรับคำนวณคุณสมบัติทางเทอร์โมไดนามิกส์ของสารทำความเย็น R-12 

R-22 และ R-134a เท่ีอเป็นประโยชน์ในการทาค่าคุณสมบัติต่างๆได้อย่างรวดเร็ว และถูกต้องแม่น 
ยำย่ิงข้ึน 

วัตคุประสงค์ของโครงงาน
1. เพ่ีอสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์สำหรับคำนวณคุณสมบัติทางเทอร์โมไคนามิกส์ 

ของสารทำความเย็น R-12, R-22 และ R-134

2. เพ่ือเปรียบเทียบผลลัพธ์จากการคำนวณด้วยมีอกับการคำนวณด้วยโปรแกรม 
คอมพิวเตอร์



ขอบเขตของใครงงใน

1. สามารถคำนวณคุณสมบัติทางเทอร์โมไดนามิกส์ ของสารทำความเย็น R-12 

R-22 และ R-134a ไต้ท้ังหน่วยเอส.ไอ. และหน่วยอังกฤษ
2. โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีส?างข้ึน สามารถคำนวณคุณสมบัติต่างๆได้ด้วยราย 

การหลักดังน้ีคือ
2.1 ท่ีสกาวะของเหลวอิ่มตัวและไออิ่มตัว ปอนค่า T หรือ P
2.2 ท่ีสกาวะไอดงปอนด่า T กับ P หรือ T กับV และ P กับ V

3. ใช้ในภาษา Visual Basic ในการพัฒนาโปรแกรม

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ

1. ใช้ในการหาค่าคุณสมบัติทางเทอร์โมไคนามิกส์ของสารทำความเย็นR-12 R-22 

R-22 และ R-134a

2. เพ๋ีอเป็นแนวทางในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ สำหรับออกแบบ และ 
ประยุกต์ใช้งานทางด้านวิศวกรรมศาสตร์ในอนาคต
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ทฤษฎี

คุณสมบดทางเทอรโมไดนามีกส์
ส่ิงสำคัญอีกอย่างในการวิเคราะห์ระบบทางความเอน คือการให้นิยามแก่คุณสมบัติ 

ทางเทอร์โมไคนามิกส์ ว่า คุณสมบัต ิ(Property) จะหมายถึงลักษณะเฉพาะตัวของวัตลุ หรือสารท่ี 
เราสามารถวัดหาขนาดออกมาได้ เช่น อุณหภูมิ ความดัน และความหนาแน่น ถึอว่าเป็นคุณสมบัติ 
ส่วนงาน และการถ่ายเทความเอนน้ัน เราสามารถวัดออกมาได้ในรูปของการเปลี่ยนแปลงคุณ 
สมบัติ แต่โดยตัวมันเองไม่ใช่คุณสมบัติ หรือกล่าวอีกนัยหน่ึงว่าคุณสมบัติเป็นส่ิงท่ีสารมีอยู่ในตัว 
ในขณะท่ีงานและการถ่ายเทความเอนเป็นส่ิงท่ี กระทำกับระบบ จนเกิดการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติ 
เราสามารถวัดขนาดของงานและความเอนได้เพียงจากขอบเขต (boundary) และปริมาณของพลัง 
งานท่ีถ่ายเทจะมากหรือน้อย ข้ึนอยู่กับการเปล่ียนแปลงของคุณสมบัติว่าเป็นเช่นไร

เน่ึองจากเทอร์โมไคนามิกส์มีสูนย์กลางอยู่ท่ีเรึ๋องพลังงาน คุณสมบัติทางเทอร์โม 
ไดนามิกส์ทุกตัวจึงเก่ียวพันอยู่กับพลังงาน และสภาวะ (State) ทางเทอร์โมไดนามิกส์ของระบบจะ 
ถูกระบุได้ด้วยค่าของคุณสมบัติ ในสภาพปกติท่ัวไป เราสามารถระบุสภาวะของระบบได้ด้วยคุณ 
สมบัติ 2 ลัวท่ีเป็นอิสระต่อกัน เช่น ไอน้ัาท่ีอุณหภูม ิ120°C ความดัน 1 บรรยากาศ แต่ในสภาพท่ี 
ระบบมากกว่า 1 สถานะ เช่น อากาศแห้งและไอน้ัาการท่ีจะระบุสภาวะได้ อาจจะต้องทราบคุณ 
สมบัติถึง 3 ตัว ถ้าเราสามารถระบุสภาวะของสารหรือระบบไต้แล้ว กีจะสามารถทราบค่าของคุณ 
สมบัติอ่ืน ๆ ท่ีไม่ข้ึนต่อกันได้

คุณสมบัติทางเทอร์โมไคนามิกส ์ท่ีเราสนใจจะกล่าวถึงในท่ีน้ีได้แก่ อุณหภูม ิ
(Temperature) ความคัน(Pressure) ความหนาแน่น(Density) ปริมาตรจำเพาะ(Specific volume) 

ความเอนจำเพาะ (Specific heat) เอนทัลปื(Enthalpy) เอนโทรll(Entropy)
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อุณหภูมิ
อุณหภูมิของสารจะเป็นตัวบ่งช้ีถึงสกาวะทางความเอน และความสามารถในการ 

แลกเปลี่ยนพลังงานกับสารอื่นเน่ํอนำมาสัมผัสด้วย โดยสารท่ีมีอุณหภูมิ สูงกว่าจะส่งถ่ายพลังงาน 
ไปสู่สารท่ีอุณหภูมิต๋ํากว่า ในหน่วย S.I. เราใช้องศาเซลเซียส (°C) เป็นตัววัดอุณหภูมิ โดยมีระลับ 
อ้างอิงท่ีจุดเยือกแข็งของน่า (0°C) และจุดเดือดของน่า (100°C)

อุณหภูมิสัมบูรณ์
เป็นตัวเลขบอกองศาท่ีอภู่เหน่อจุดศูนย์สัมบูรณ์ (absolute zero) แสดงคำด้วยเคลวัน 

(K) โดยท่ี T = t °C + 273 ดังน้ัน ความแตกต่างอุณหภูมิของท้ัง 2 สเกลน้ี จึงมีค่าเท่ากัน ซ่ึง 
สามารถใช้แทนกันได้

ความดัน
เป็นแรงต้ังฉากท่ีของไหลกระทำต่อ 1 หน่วยท้ันท่ี ท่ีด้านทิศทางของแรงน้ัน ความ 

ดันสัมบูรณ์ เป็นการวัดความดันเหน่อจุดศูนย์ ความดันเกจ เป็นการวัคความดันท่ีสูงกว่า ความ 
ดันบรรยากาศ หน่วยท่ีใชัในการวัคความลันในระบบ ร.!. ใช้นึวดันต่อดารางเมตร (N/m2) 

หรือ เรียกว่า ปาสคาล (Pascal, Pa) นิวตันเป็นหน่วยท่ีใช้วัคแรง
ความลันบรรยากาศมาตรฐาน มีค่า 101,325 Pa = 101.3 kPa (14.7 psia)

โดยท่ี Pab5 = ความลันสัมบูรณ์ 
pg = ความลันเกจ
P3tn> = ความดันบรรอากาศ

Manometer

รูปท่ี! ความดันเกจในท่อลมซ่ึงติดต้ังมาตรวัคความดันและมานอมิเตอร์



เคร่ืองมือท่ีใช้วัดความดันได้แก่ pressure gauge และ manometer ดังรูปท่ี 1 ส่วน 
รูปท่ี 2 แสดงความดันท่ีระดับต่างๆ

p P.X,inn lbs

ความดันบรรยากาศ 
(Atmospheric pressure)

Pv>c ความดันสุญญากาศ

ความสันสมบุรณ 
(Absolute pressure)

ระดับความลัน Absolute zero (ศูนย์สัมบุรณ)

ความสันเกจ ความลันสมบุรณ
100 kPa

0 kPa

-101.3 kPa

ความลันบรรยากาศ
(Atmospheric pressure)

2.013 bar (201.3 kPa, absolute)

Absolute zero ความดันศูนย์สัมบุรณ
0 Absolute

รูปท่ี 2 ความดันท่ีระดับต่างๆ

ความหนาแน่นและปริมาตรจำเพาะ
ความหนาแน่นของของไหล หาได้โคปี นำมวลหารด้วยปริมาตร ในขณะท่ีปริมาตร 

จำเพาะเป็นปฏิภาคส่วนกลับซ่ึงกันและกัน ความหนาแน่นของอากาศท่ีความดันบรรยากาศมาตร 
ฐาน และ 25°c มีค่าโดยประมาณ (ห่ากับ 1.204 kg/m’
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ความเอนจำเพาะ
ความเอนจำเพาะของสาร หมายถึง ปริมาณของพลังงานท่ีต้องการในการทำให้ 1 

หน่วยมวลของตัวมันมีอุณหภูมิสูงข้ึน 1 หน่วยองศา (1 K) ความเอนจำเพาะพึนฐานท่ีใต้กันมี 2 

ตัว คือ ความเอนจำเพาะท่ีปริมาตรคงท่ี (Specific heat at constant volume, Cv) และความเอน 
จำเพาะทีความสันคงที (Specific heat at constant pressure, Cp) ชงสัวหลังจะถูกกล่าวถงมากกว่า 
เน่ืองจากมันสามารถนำไปใต้กับขบวนการค่าง ๆ เป็นส่วนใหญ่ท่ีเกิดข้ึนในระบบการทำความเย็น 
และการปรับอากาศ

ค่าประมาณของความเอนจำเพาะสำหรับสารท่ีสำคัญบางตัวไต้แก่
1.0 kJ/kg.K สำหรับ อากาศแห้ง
4.19 kJ/kg.K สำหรับ น่า
1.88 kJ/kg.K สำหรับไอน่ืา

โดยท่ี J (joule) แสดงหน่วยของพลังงาน 

เอนท'ลปี
ถ้าในขบวนการความคันคงท่ี ขนาดของความเอนท่ีเพ่ิม หรือ ท่ีขจัดออกต่อหน่วย 

มวล จะแทนการเปล่ียนแปลงเอนท้ลปีของสาร เราสามารถหาค่าของเอนทัลปืของสารหลายตัว 
จากตาราง และแผนภูมิ (Charts) ช๋ึงค่าเอนทัลปื เหล่าน้ี จะมีพ้ีนฐานถ้างอิงมาจากการเสือกระดับท่ี 
กำหนด (Datum plane) ให้โดยไม่มีเกณฑ์ เช่น datum plane ของน้ีาและไอน้ีา เอนท้ลปื จะมีค่า 
เป็นศูนย์ (0) สำหรับน้ีาท่ี o°c โดยพ้ืนฐานถ้างอิงคัวน้ี เอนท้ลปื ของน้ีาท่ี 100°C จะมีค่า 
419.06 kJ/kg และไอน้ีาท่ี 100°C จะมีค่า 2676 kj/kg

เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของ เอน'คัลปี ก็คือ ปริมาณความเอนท่ีเพิ่ม หรือขจัด 
ออกต่อหน่วยมวลท่ีความคันคงท่ีคังน้ันการเปล่ียนแปลงเอนทัลปืท่ีเกิดข้ึนของนาจึงมีค่า 46.1 kj/kg 

เอนทัลปืน้ียังสามารถใต้แทนอัตราการถ่ายเทความเอนท่ีเกิดข้ึนในขบวนการกลาปิเป็นไอ หรือ 
การกลั่นตัวไต้ต้วย 

เอนโทรปี
แม้ว่าจะเป็นการยากมากในการนิยามคำว่า เอนโทรปี เน่ืองจากมันต้องอาศัยคำ 

อธิบายสำคัญหลายอย่างท้ังในด้านเทคนิค และปรัชญา แต่เราก็ใชัคุณสมบัติดัวน้ีในการระบุ 
และกำหนดพฤติกรรมของสารเช่นกัน เราสามารถอ่านค่า เอนโทรปี ไต้จากคารางหรือ แผน 



ภูมิของคุณสมบัติ เช่นเดียวกันกับ เอนท้ลปื ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงสมมุติฐานท่ีมีส่วนเก่ียวพ้นกับคุณ 
สมบัติตัวน้ี 2 ชัอด้วยกันคือ

1. ล้าแก๊ส หรือ ไอ ถูกอัด (Compressed) หรือขยายตัว (Expanded) แบบไม’ม ี
ความเสียดทาน โดยไม่มีการเพ่ิมหรือขจัดความเอนระหว่างกระบวนการแพ้ว ค่า เอนโทรปี 
ของสารจะคือว่าคงท่ี

2. ตามขบวนการในชัอหน่ึง การเปล่ียนแปลงของเอนพ้ลปื ท่ีเกิดข้ึนจะแสดง 
ปริมาณของงาน(Work) ต่อหน่วยมวล ท่ีด้องการในการอัด หรือ ท่ีได้ออกมาจากการขยายตัว 
เป็นไปได้ว่า การได้งานเก่ียวกับ เอนโทรปี ท่ีมากท่ีสุด ก็คือ การอ่านค่าตามเลันเอนโทรปีคง 
ท่ีในกราฟเพ่ือคำนวณงานของการอัดในระบบการทำความเย็นแบบกดตันไอ (Vapor- compression 

refrigeration cycles)

ระบบทางความร้อน ส่วนมากแล้ว สารท่ีไหลเวียนในวัฎจักร จะเปลี่ยนสภาวะไป 
มาระหว่างสถานะท่ีเป็นของเหลวและไอ ความดัน อุณหภูม ิและ เอนโทรปี จะเป็นคุณสมบัติ 
ท่ีเป็นคุญแจสำคัญของการเปลี่ยนแปลงน้ี ความสัมพันธ์ระหว่างคุณสมบัดเหล่าน้ี จะแสดงในตา 
ราง หรือแผนภูมิต่างๆ เช่น แผนภูมิ ความตัน และ เอนท้ลปื สำหรับน้ีาดังแสดงในรูปท่ี 3 

ในแผนภูมิจะแบ่งอาณาเขตออกเป็น 3 ส่วนคือ คือ
1. Sub cooled-liquid region ด้านด้ายมือ
2. Liquid-vapor region บริเวณตรงกลาง
3. Superheated-vapor region ด้านขวามือ

รูปท่ี 3 แผนภาพความดัน- เอนท้ลปื
Enllialpv, kJ/kg
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ในบริเวณท่ี 1 สารจะอยู่ในสถานะของเหลวเท่านัน ในบริเวณท่ี 3 สารจะอยู่ใน 
สถานะไอเท่าน้ัน ส่วนบริเวณท่ี 2 สารจะอยู่ในสภาห 2 สถานะ ลือเป็นทังของเหลวและไอปน 
กันอยู่ เลันท่ีก้ันแบ่งอาณาเขต 2 และ 3 เรียกว่า เลันไออิ่มตัว (Saturated-vapor line) เลันท่ีภัน 
แบ่งอาณาเขต 1 และ 2 เรียกว่า เลันของเหลวอิ่มตัว (Saturated-liquid line)

อ้าเราลากเลันในแนวระนาบ (แสดงเลันความดันคงท่ี) จากเลันของเหลวอิ่มตัวไป 
จนถึงเลันไออิ่มตัว การเปล่ียนแปลงของส่วนผสมระหว่างของเหลวและไอท่ีเกิดข้ึนตามเลันนี ม ี
ค่าต้ังแต่เป็นของเหลว 100% ไปจนถึงไอ 100% (ลือ การท่ีของเหลวกลายเป็นไอน้ันเอง) 

หน้าท่ีของสารทำความเย็นในระบบทำความเย็น
สารทำความเย็นของระบบทำความเย็น (Refrigerant) เรียกกันในวงการเคร๋ึองเย็น 

ว่า “ น้ัายา” และศัพท์บัญญัติโดยวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยเรียกว่า “สารทำความเย็น” ลือ 
สารตัวกลางสำหรับถ่ายเทความริ'อน โดยการดูดซึมความร้อนเข้าสู่ดัวเองท่ีอุณหภูมิและความดัน 
ต่ําและถ่ายเทความร้อนออกจากตัวเองท่ีอุณหภูมิและความดันสูง

สารทำความเย็นมีน้ังประเภทท่ีเป็นสารทำความเย็นข้ันแรก (Primary refrigerant) 

กล่าวลือรับความร้อนจากโภคกัณฑ์ท่ีต้องการทำความเย็นกายในอีวาปอเรเตอร ์ และถ่ายเทความ
ร้อนออกให้แก่สารหล่อเย็นโดยตรงในคอนเดนเซอร์ หรือทำหน้าท่ีเป็นสารถ่ายเทความร้อนทาง
อ้อมเรียกว่าน้ัายาขั้นท่ีสอง (Secondary refrigerant) ลือ เป็นตัวรับความร้อนจากโภคภัณฑ์มาถ่าย 
เทให้แก'น้ัายาข้ันแรกภายในอีวาปอเรเตอร์ และน้ัายาข้ันแรกจึงนำความร้อนไปถ่ายเทออกท่ี
คอนเดนเซอร์อีกคร้ังหน่ึง สารทำความเย็นน้ังหมดไม่ว่าจะเป็นสารชนิดใดท่ีมีรหัสประจำตัวซ่ึงข้ึน 
ด้นต้วยอักษร R เช่น R-744 หมายถึง คาร์บอนไคออกไซค R-717 หมายถึงแอมโมเนีย เป็นด้น 

ชนิดของสารทำความเย็น
วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยกำหนดชนิดของสารทำความเย็นออกเป็น 3 ชนิด 

ดังน้ี
1. ชนิดไม'ระคายเคืองและไม่ติดไฟ
2. ชนิดติดไฟ
3. ชนิดระคายเคือง
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สารทํใความเย็น R-12

เป็นน่ายาโนประเกทฮาโลจีเนทไฮโดรคาร์บอน เป็นสารทำความเอ็นท่ีนิยมใช้ภัช 
ระบบทำความเอ็นของบ้านเรือนและ ระบบปรับอากาศในอุตสาหกรรม จุดเด่นของสารทำความ 
เอ็นR-12 คือความดันของการทำงานอถู่ในช่วงหอดีกำลังงานท่ีใช่ขับคอมเพรสเซอร์ตา เป็นสาร 
สารทำความเอ็นท่ีมีความปลอดภัยท้ังใม่เปีนพิษ ไม่ติดไฟและไม่จุดระเบิด นอกจากนียังคงสกาห 
ได้ดีไม่เสียหายแม้ว่าจะอถู่ในสภาวะงานหนักๆ แด่อย่างไรก็ตามบ้าสารทำความเอ็นR-12 สัมผัส 
กับเปลวไฟ หรือไต้รับความรัอนจากอุปกรณ์ไฟฟ้าก็อาจกลายเป็นพิษไต้สารทำความเอ็นR-12 

ควบแน่นท่ีความด้นปานกลางมีจุคเดือดต่ํากว่าความคันบรรยากาศคือมีจุดเคือด -29.8°C(-21.6°F) 

สามารถใช้ได้ท้ังระบบท่ีมีอุณหภูมิสูง ปานกลางและตํ่า
สารทำความเอ็นR-12 สามารถผสมกับนามันไต ้ซ่ึงจะทำให้มีแนวโบ้มท่ีจะเท่ีม 

ประสิทธิภาพการทำงานของระบบ เน่ืองจากจะไม่มีฟ้ล์มนามันเกิดขึ้นในอีวาปอเรเตอร์และเคร่ือง 
ควบแน่น ซ่ึงด่างจากสารทำความเอ็นชนิดอ่ืนท่ีรวมกับน๋ํามันแล้วจะทำให้ความสามารถในการม่าย 
เทความร้ธนลดลง

สารทำความเอ็นR-12 มีอัตราการทำความเอ็นโดยมวลน้อยเมื่อเทียบกับสารทำความ 
เอ็นชนิดอ่ืนบางชนิดแด่ก็ไม่ใช่ข้อเสียท่ีรุนแรงเพราะล้าเทียบกันต้านอ่ืนๆ เช่น ในระบบเล็ก ๆ สาร 
ทำความเอ็นR-12 สามารถควบคุมไต้ง่ายกว่า เป็นพิษน้อยกว่า สำหรับระบบใหญ่ ๆ คำความรัอน 
แฝงท่ีตากว่าถูกชดเชยด้วยความหนาแน่นไอท่ีสูง ซ่ึงขนาดของเครื่องอัคท่ีใช้สารทำความเอ็นR-12 

ก็มีขนาคไม'ใหญ่กว่ามากนัก เม่ือเปรียบเทียบกับระบบท่ีใช้สารทำความเอ็นชนิดอื่นๆและยังใช้ 
กำลังเครื่องอัดคาอีกด้วย สารทำความเอ็นR-12 จึงเป็นท่ีนิยมใช้กันโคยท้ัวไป

สารทำความเย็น R-22

เป็นสารกลุ่มฟ่ลูออโรคาร์บอนเช่นกันจึงไม่เป็นพิษ เหมาะท่ีจะใช้กับระบบทำความ 
เอ็นท่ีมีอุฌหถูมิต่ํา ท่ีความด้นบรรยากาศมีจุคเดือด -40.08°c (-41.04°F) ในปัจจุบันนิยมใช้กับ 
เคร่ืองปรับอากาศเพราะเคร่ืองอัดท่ีใช้กับระบบน้ีมีขนาดเล็กเม่ือเทียบกับสารทำความเย็นR-12 แล้ว 
สารทำความเอ็นR-22 จะทำงานท่ีความด้นสูงกว่าและไต้ความด้นท่ีล้ินทางออก สูงกว่าในขฌะท่ี 
ใช้กำลังขับของเครื่องอัดเท่ากัน ข้อดีของสารทำความเอ็นR-22 (CHClFj) ท่ีเหนีอกว่าสารทำความ 
เย็นR-12 ก็คือ สามารถใช้เครื่องอัดท่ีเล็กกว่าไต้เน่ืองจากมีปรีมาตรจำเพาะน้อยกว่า

เม่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติของสารทำความเอ็นR-12 และ สารทำความเอ็น R-22 จะ 
ไต้ด้งน้ี จุคเด่นของสารท่าความเย็น R-12 ท่ีเหนือกว่าสารทำความเย็น R-22 คือ ราคาถูกกว่า ความ 
ด้นภายในคอนเดนเซอร์ต่ํา แนวโน้มของการร่ัวไหลมีน้อยกว่าอุณหภูมิท่ีออกจากคอมเพรสเซอร์ต๋ํา 
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กว่า แต่ขณะเดียวกันสารทำความเย็น R-22 ก็มีขอดีกว่าสารทำความเย็น R-12 คือ ปริมาตร 
จำเพาะน้อยกว่า ดังน้ันคอมเพรสเซอร์ของระบบทำความเย็นท่ีใช้ สารทำความเย็น R-22 จึงมีขนาด 
เล็กกว่า ขนาดของมอเตอร์ขับคอมเพรสเซอร์ท่ีใช้ กับสารทำความเย็นR-12 และสารทำความเย็น 
R-22 มีขนาดเกือบเท่ากัน แต่สารทำความเย็น R-22 สามารถดูดซึมความชีนเช้าสู่ตัวเองไต้มากกว่า 

สารทำความเย็น R-134a

สารทำความเย็น R-134a มีชอทางเคมีว่า Tetrafloroethane; CFjCHjF เป็นสารทำ 
ความเย็นท่ีนำมาใช้แทนสารทำความเย็น R-12 ท่ียังมีการใช้กันเป็นจำนวนมาก สารทำความเย็น 
R-134a เป็นสาร HFC ท่ีไม่ทำลายโอโซนและเป็นไปได้ท่ีจะช่วยลดสกาวะเรือนกระจก เป็นสาร 
เคมีท่ีไม่ติดไฟ ไม่เกิดการระเบิด จากข้อมูลเบ้ีองด้นแสดงใน้เห็นว่าเป็นสารเคมีท่ีไม่เป็นพิษ และ 
ยังคงสภาพได้ดีในระบบการทำความเย็น ตลอดจนคุณสมบัติท่ีไม่รวมตัวกับไอนำ

คุณสมบัติทางเทอร์โมไดนามิกส์ของสารทำความเย็น R-134a จะมีขนาดใกล้เคียง 
กับสารทำความเย็น R-I2 มากทำให้สัดส่วนของสมรรถนะในระบบคลัาซคลึงกัน โดยมีอุณหภูม ิ
อีวาปอเรเตอร์ 20°F (-7°c) อุณหภูมิไอเซนทรอปีกทางต้านจ่ายและกำลังท่ีต้องการต่อดันของการ 
ทำความเย็น ของสารท้ังสองมีค่าใกล้เคียงกัน คือมีอุณหภูมิอ่ิมตัว -15.08 °F ท่ีความดัน 
บรรยากาศ

สัมประสิทธิ'การถ่ายเทความร้อนเป็นลักษณะสำคัญสำหรับสารทำความเย็น R-134a 

ซ่ึงจะมีค่าสูงกว่าสารทำความเย็น R-12 ซ่ึงจะข้ึนอยู่กับอุณหภูมิท่ีสภาวะ Single phase จะเพ่ิมจาก 
27% เป็น37% สำหรับของเหลวและ 37%-45% สำหรับไอ ท่ีสภาวะ Two phase จะเพ่ิมจาก 
28% เป็น 34% ในอีวาปอเรเตอร ์และจาก 35% เป็น 41% ในคอนเดนเซอร์ การเปรียบเทียบ 
สมรรถนะของสารทำความเย็น R-134a กับสารทำความเย็น R-12 ท่ีอุณหภูมิอ่ิมตัวทางด้านคูคจะ 
อยู่ในช่วง 40°F(4.4°C) ถึง -40°F(-40°C) ส่วนอุณหภูมิควบแน่นมีค่า 100°F (37.8°c)

ข้อสังเกตคือ ความด้นอิ่มตัวของสารท้ังสองเกือบจะเท่ากันท่ีอุณหภูมิเดียวกัน
สำหรับสารทำความเย็น R-134a มีค่าต่อปอนด์สูงกว่า สารทำความเย็น R-12 ประมาณ 22% ดัง 
น้ันอัตราการไหลมวล ส่อตันของการทำความเย็นธืงมีค่าตากว่า ท่ีสารทำความเย็น R-12 ต้องการ 
ประมาณ 18% อย่างไรก็ตามปริมาตรจำเพาะของสารทำความเย็น R-134a ก็ยังคงสูงกว่าสารทำ 
ความเย็น R-12 และจะเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วเมื่อความดันลดลง โดยปกติท่ีอุณหภูมิ 4O°F (4.4°C) 

ปริมาตรจำเพาะของสารทำความเย็น R-134a จะสูงกว่าสารทำความเย็น R-12 ประมาณ 20% แต่ 
จะเพ่ิมข้ึนเป็น 43% เม่ืออุณหภูมิลดลงถึง -40°F(-40°C) ด้งน้ันผลจากท่ีมีปริมาตรจำเพาะสูงกว่า 
บางส่วนจึงถูกชดเชยด้วยอัตราการไหลเชิงมวลท่ีต้องการส่อดัน อัตราการไหลเชิงปริมาตรท่ีด้าน 



ดูดชองไอต่อตันของการทำความเย็นของสารท้ังสองจะมีขนาดเท่ากันท่ีอุณหภูม ิ40°F (4.4°c) แต่ 
จะเพ่ิมขนอย่างรวดเร็วสำหรับ สารทำความเย็น R-134a เม่ืออุณหภูมิทางด้านดูดลดลง และจะมีค่า 
สูงกว่า สารทำความเย็น R-12 ประมาพ 20% ท่ีอุณหกมิ -40°F(-40°C)

ถึงแม้ว่าสารทำความเย็น R-134a จะเป็นสารทำความเย็นท่ีมีประสิทธิภาหในการนำ 
มาใช้แทน สารทำความเย็น R-12 เม่ือติดท้ังอุปกรณ์ใหม่ และ ยังใช้กับระบบเดิมอยู่ ซ์งมีอุณหภูมิอี 
วาปอเรเตอร์ 20 °F (-7°C) เพราะว่าความแตกต่างความหนาแน่นไอการใช้สารทำความเย็นR-134a 

แทนสารทำความเย็น R-12 กับระบบท่ีมีอุณหภูมิอีวาปอเรเตอร์ต่ํากว่า 20 °F (-7°C) จึงส่งผลให้ 
เกิดการสูญเสียค่าความจุของระบบไปบางส่วน 

คุณสมบัติของสารทำความเย็นท่ีต้องการ
เคร่ืองทำความเย็นถูกใช้งานท่ีอุณหภูมิแตกต่างกันมาก ท้ังแค,การปรับอา’กาศถึงการ 

ทำห้องเย็น การเลือกสารทำความเย็นให้เหมาะสมกับชนิดของเครื่องอัด และ คุณสมบัติทางเทอร์ 
โมไดนามิกส์ อาทิเช่น อุณหภูมิระเหย และความตันระเหย อุณหภูมิควบแน่น และความดัน 
ควบแน่นจึงเป็นส่ิงสำคัญ 

คุณสมบัติท่ีต้,องการจากสารทำความเย็น
1. ความคันระเหยจะต้องสูงพอเหมาะสารทำความเย็นควรระเหยท่ีความดันสูงเพ่ึอ

ไม่ให้เกิดสุญญากาศทางต้านความคันต่ําซ๋ีงจะทำให้อากาศร่ัวไหลเข้าไปได้การ 
รั่วของอากาศเข้าไปกีตรวจสอบยาก และเม่ือร่ัวเข้าสู่ระบบแล้วก็กำจัดออกไป 
ลำบาก อน่ึงการท่ีความคันระเหยสูงจะทำให้อัตราส่วนการอัดตาซ่ึงจะทำให้
ประสิทธิภาพทางปริมาตรของเคร่ืองอัดสูงขึ้นต้วย

2. ความคันควบแน่นจะต้องต่ําพอเหมาะล้าความดันควบแน่นต๋ํา เมื่อไอสารทำ
ความเย็นถูกทำให้เย็นลงและควบแน่นโดยน่ําหล่อเย็นหรืออากาศหล่อเย็นอัตรา 
ส่วนการอัดจะต๋ําลง ซ่ึงจะทำให้ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของเคร่ืองอัดสูงขึ้น 
อีกประการหน่ึง คือ ล้าความคันทางด้านความคันสูงตาลง ความปลอดภัยก็จะ 
มีมากข้ึน และความจำเป็นท่ีจะต้องสรัางเคร่ืองทำความเย็นให้แข็งแรงก็จะน้อย 
ลง

3. ความรัอนแฝงของการระเหยควรมีค่าสูง ล้าสารทำความเย็นมีค่าความรัอนแฝง 
ของการระเหยสูงปริมาณสารทำความเย็นท่ีไหลวนในระบบเพ่ิอให้ไต้ ความ 
เย็นท่ีต้องการก็จะน้อยลง
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4. ปริมาตรจำเพาะควรมีค่าน้อยล้าสารทำความเย็น มีค่าความร้อนแฝงของการ
กลายเป็นไอสูง และมีปริมาตรจำเพาะของไอต๋ําปริมาตรท่ีถูกสูบของเคร่ืองอัด 
ชะแทนท่ีก็จะน้อยลง ขนาดของเคร่ืองทำความเย็นไนการทำความเซ็นท่ีเท่ากันก็ 
จะเล็กลงได้อย่างไรก็ตามในกรณีของเครื่องทำนาเย็นชนิดใช้เครื่องอัดแบบหอ0 

โข่งขนาดเล็กสารทำความเย็นท่ีใช้ควรมีปริมาตรจำเพาะค่อนข้างสูงท้ังน้ี เพราะ 
ความจำเป็นในการเพิ่มปริมาณไอท่ีผ่านเครื่องอัดให้เพียงพอท่ีจะฟ้องกันการลด 
ลงของประสิทธิกาพของเคร่ืองอัดแบหอยโข่ง

5. ลัมประสิทธในการทำงานควรมีค่าสูงในบรรดาคุณสมบัติทางเทอร์โมไคนมกส์ 
ของสารทำความเย็น สันประสิทธIิในการทำงานเป็นคุณสมบัติท่ีสำคัญท่ีสุดต่อ 
ค่าใช้จ่ายในการทำงาน ชงจำเป็นจะต้องให้มีค่าสูง แต่ในทางกลับกันกำลังงาน 
ท่ีใช้ขับคอมเพรสเซอร์ต่อความสามารถในการทำความเย็นต้องการให้ต่ําท่ีสุด

6. ส้มประสิทธในการนำความร้อนของสารทำความเย็นควรมีค่าสูงเพ่ิอให้การถ่าย 
เทความร้อนดีข้ึน

7. ความหนืดของท้ังสารทำความเย็นเหลวและสารทำความเย็นไอควรมีค่าต๋ําการท่ี 
ความหนืดตํ่าจะทำให้ความต้านทานของสารทำความเย็นท่ีไหลภายในท่อลดลง 
และการสูญเสียความดันก็ปึะน้อยลง

8. สารทำความเย็นควรมีค่าคงท่ีไคอีเลคตริค (Dielectric constant) ต่ํา มีค่าความ 
ต้านทานไฟฟ้าสูงและไม่กัดกร่อนว่สคุท่ีเป็นฉนวนไฟฟ้า คุณสมบัติดังกล่าวมี 
ความสำคญเปีนพิเศษสำหรับสารทำความเย็นท่ีจะนำไปใช้ในเครื่องอัดแบบปิด

9. สารทำความเย็นควรมีคุฌสมบัติคงท่ี และเฉ่ือยไม่ทำปฏิกิริยากับโลหะไม่กัด 
กร่อนโลหะในวัฎจักรการทำความเย็น

10. สารทำความเย็นไม่ควรเป็นพิษและฉุนจัด
11. สารทำความเย็นไม่ควรติดไฟและระเบิดง่าย
12. สารทำความเย็นควรเป็นสารท่ีหารอยร่ัวไต้ง่าย เพิ่อมีการไหลออกมา
13. สารทำความเย็นควรมีราคาถูกและหาไต้ง่าย

คุณสมบัติทางเทอร์โมไดนามิกส์ของสารทำความเย็น
สารทำความเย็นควรระเหยท่ีความดันสูงกว่าความลันบรรยากาศ ท้ังน้ีเพ่ิอปึองกัน 

การรั่วไหลของอากาศเข้าไปในระบบ เพ่ิองจากความดันต้านคุด (ต้านความดันต่ํา) ตากว่าความ 
ลันบรรยากาศและขณะเดียวกันก็จะช่วยให้ประสิทธิกาพเชิงปริมาตรของเคร่ืองอัดสูงข้ึน เพราะ 



อัตราส่วนการอัดต่ําลง ด้วยเหตุผลดังกล่าว จุดเดือดของสารทำความเย็นจึงมีดวามสำคัญมาก โคอ 
ท่ัวไปแด้ว สารทำความเย็นท่ีมีจุดเดือดตํ่าจะถูกใช้ในการทำความเย็นท่ีอุณหภูมิตำ และสารทำ 
ความเย็นท่ีมีจุดเดือดสูงจะถูกนำไปใช้ในการทำความเย็นท่ีอุณหภูมิสูง (การปรับอากาศ) จุดเดือด 
ของสารทำความเย็นจึงเป็นคัวเลขท่ีแสดงว่า สารทำความเย็นสามารถระเหยท่ีอุณหภูมิด่ิาหอเหมาะ 
ท่ีความคันท่ีต้องการหรือไม่

ล้าสารทำความเย็นมีค่าความรัอนแฝงของการระเหยสูง มีค่าปริมาตรจำเพาะของไอ 
ต่ํา ปริมาตรท่ีถูกสูบจะแทนท่ีต้องการก็จะน้อยลง ขนาดของเครื่องอัดก็จะลดลงเน่ือทำความเย็นท่ี 
ปริมาณเท่ากัน เปรียบเทียบ สารทำความเย็นR-22 ซ่ึงใช้กันแพร่หลายในการทำความเย็นท่ีมี 
อุณหภูมิตากว่าสารทำความเย็น R-12 จะเห็นว่าการใช้สารทำความเย็นR-22 สามารถเพ่ิมความสาม 
รถในการทำความเย็นของเคร่ืองอัดเคร่ืองเคียวกันไต้ถึง 60 % (กำลังก็เพ่ิมข้ึนด้วยประมาณ 60% ) 

เพราะฉะน้ันสารทำความเอ็น R-22 จึงเป็นนิยมใช้กันอย่างกล้างขวางในเคร่ืองปรับอากาศเนองจาก 
มีความสำคัญในการลดขนาดของเคร่ืองอัด โดยท่ัวไปแล้วสารทำความเย็นจึงควรมีปริมาตรจำเพาะ 
ของไอตา

ท่ีผ่านๆ มาได้มีการกล่าวถึงคุณสมบัติของสารทำความเย็นแค่เพียงคัวเดียว ดือความ 
สัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและเอนโทรปืของไออิ่มคัว แค่ยังมีคุณสมบัติทางเทอร์โมไคนามิกส์อื่นๆ 
อีกหลายคัว ท่ีมีความสำคัญค่อการทำความเย็น สารทำความเย็นค่างๆท่ีใช้ในระบบกดคันไอจะมี 
พฤติกรรมท่ีเหมือนกัน แม้ว่าปริมาณทางตัวเลขของคุณสมบัติต่างๆ อาจแตกค่างกันม้างในสารทำ 
ความเย็นค่างชนิดกัน โดยท่ัวไปเราจะใช้แผนภูมิของความดัน-เอนทัลปื (p-h diagram) เป็นคัว 
บรรยายคุณสมบัติของสารทำความเย็น ในขณะท่ีงานทางด้านเทอร์โมไคนามิกส์อื่นๆ มักจะนิยม 
ใช้แผนภาพของ อุณหภูมิ - เอนโทรปี(T-s) หรือ ความคัน-ปริมาตร (p-v) และ เอนท้ลปี-เอนโทรปื 
(h-s) ท้ังน้ีเน่ืองจากในทางปฏิบัติการทำความเย็นน้ัน เอนท้ลปืจะเป็นคุณสมบัติสำคัญท่ีสุคท่ีถูกหา 
บ่อยๆ การระบุเลันความคันสามารถทำได้ง่ายบน p-h ไดอะแกรมภาพร่างของ p-h ไดอะแกรมไต้ 
แสดงไว้ในรปท่ี 3 โดยมีความคันเป็นแกนต้ัง และ เอนท้ลปีเป็นแกนนอน

บนแผนภูมิจะมีเลันไออิ่มตัวและเลันของเหลวอิ่มคัว เป็นเลันหลักในการล้างอิง 
และมีเลันประกอบอ่ืนๆ ดือ เลันคงท่ีของอุณหภูมิ เอนโทรปี และปริมาตรจำเพาะ บริเวณเลันอิ่ม 
ตัวพังสองสารทำความเย็นจะอยู่ในสภาพ 2 สถานะอุณหภูมิจะมีค่าสอดคล้องกับความดันอ่ิมตัว ดัง 
น้ันเลันอุณหภูมิคงท่ี ในช่วงน้ีจะเป็นเลันในแกนนอนส่วนบริเวณท่ีเป็นของเหลว (Subcooled- 

liquid) ดือ ด้านซ้ายมือของเลันของเหลวอ่ิมตัว เลันอุณหภูมิคงท่ีจะได้รับการอนุโลมให้ว่าอยู่ใน 
แนวด่ิง ซ่ึงจากจุดน้ีเองเป็นผลว่าในทางปฏิบัติท่ัวไปในการอ่านค่าเอนห้ลปื จากตารางไอนาของน้ัา 
ในสภาวะท่ีเป็นของเหลว (Subcoolcd-liquid) น้ันเราสามารถใช้ค่าเอนท้ลปืของของเหลวอิ่มตัวท่ี 



14

อุณหภูมิน้ันๆ ของนา แม้ว่าความดันจริงๆ จะมีค่าสูงกว่าความลันอ่ิมดัวก็ตาม ส่วนบริเวณของ 
สารท่ีอยู่ในสถานะเป็นไอ (Superheat) จะอยู่ต้านขาวมือของเลันอิ่มตัว เลันอุณหภูมิคงท่ีจะด่ิงลง 
โดยช่วงแรกจะเบนไปทางขวาเล็กน้อย ถัดจากน้ันจะด่ิงลงในแนวด่ิง และเมอเน้นอุณหภูมิคงท่ีเริ่ม 
อยู่ในแนวด่ิงน้ัน ค่า Ah = (const)(At) ซ่ึงเป็นความสัมพันธ์ระหว่างเอนทัลปื และอุณหภูมิของ 
แก๊สสัมบูรณ์

เลันปริมาตรจำเพาะคงท่ี จะค่อยๆ เอียงลาดชันไปทางด้านขวา เสันปริมาตรจำเพาะ 
ท่ีมีค่าสูงกว่าจะอยู่ต่ําลงมา ส่วนเสันเอนโทรปีคงท่ีจะชันข้ึนไปทางด้านขวาแสดงว่าในการอัตตัว 
อะเดียเบติคแบบก๊อนกลับได้ หรือ ไอเซนทรอปิคน้ัน ขณะท่ีความดันเพ่ิมขึ้นค่า เอนทัลปีจะเพิ่ม 
ขึ้นด้วย

การเปรียบเทียบเชิงกายภาพและเชิงเคมี
พฤติกรรมท่ีสำคัญสองอย่างของสารทำความเย็นท่ีมองในแง่ของความปลอดกัย ไต้ 

แก่ ความไวไฟ (Flammability) และ ความเป็นพิษ (Toxicity) แอมโมเนียสามารถติดไฟไต้ ถัามี 
ปริมาณของแอมโมเนียในอากาศ 16-25% โดยปริมาตร ในขณะท่ีสารตัวอ่ินจะคูกพิจารณาว่าไม่ 
ดีดไฟ และถัามองในแง'ความเป็นพิษน้ัน สารทำความเย็น R-12 ถูกจัดว่าเป็นพวกท่ีไม่มีพิษใน 
ขณะท่ีความเข้มสูงถึง 20% โดยปริมาตร และช่วงระยะเวลาท่ีหายใจในสภาวะอากาศน้ันน้อยกว่า 
2 ช่ัวโมง ในขณะท่ีแอมโมเนียถูกจัดให้อยู่ในสารทำความเย็นประเภทอันตรายว้ายแรง ซ่ึงทำให้ 
ถึงตายได้ถัาเราหายใจเช้าไปโดยตรงกับอากาศท่ีมีแอมโมเนียผสมอยู่ ในอัตราเข้มข้นเพียง 0.5-1% 

ในเวลาครึ่งชั่วโมง ส่วน สารทำความเย็น R-ll, R-22, R-502 ลูกจัดอยู่ในกลุ่มท่ีมีลวามเป็นพิษสูง 
กว่าสารทำความเย็น R-12 เล็กน้อย

พฤติกรรรมของสารทำความเย็นในการรวมตัวกับน้ัามัน ก็เป็นองค์ประกอบอย่าง 
หน่ึงในการเลือกใช้สารทำความเย็น การไม่ทำปฏิกิริยาทางเคมีระหว่างสารทำความเย็นและน้ัามัน 
หล่อล่ืนท่ีใชัในคอมเพรสเซอร์น้ันเป็นส่ิงท่ีเราคาดว่าควรจะเป็น แต่การผสมกันได้ของน้ัามันและ 
สารทำความเย็นก็ไม่ใช่เร่ึองท่ีจะต้องกังวลมากในคอมเพรสเซอร์แบบลูกสูบชัก และแบบสกร
เพราะน้ัามันบางส่วนจะถูกนำออกไปจากคอมเพรสเซอร์ โดยดีดไปกับแก๊สส่งของสารทำความเย็น 
น้ัามันส่วนน้ีจะถูกนำผ่านไปยังคอนเดนเซอร ์และไปยังอีวาปอเรเตอร์ซ่ึงสารทำความเย็นจะเลือด 
กลายเป็นไอท้ิงส่วนท่ีเป็นน้ัามันหล่อล่ืนไว้ หำให้ลดความสามารถในการถ่ายเทความว้อนของ 
อีวาปอเรเตอร์

มีวิธีการมากมายท่ีสามารถนำมาใช้ในการป็องถันน้ัามันไม่ใาว้ไ หลถึงอีวาปอเรเตอร์ 
หรือ การขจัดน้ีามันท้ิงภายหลังจากท่ีมันสะสมจนถึงระดับหน่ึง เช่นใช้ตัวแยกน้ัามัน ดีดต้ังไว้ท่ี 



ตำแหน่งทางออกของแก๊สส่งเพื่อกำจัดน่ามันออกอย่างต่อเน้ีอง และส่งกลับเช้าสู่คอมเพรสเชอร์ซ่ึง 
เป็นดำแหน่งท่ีมันควรจะอยู่สารทำความเย็น R-12 และน่ามันสามารถผสมกันไต้ ในขณะท่ี สาร 
ทำความเย็น R-22 จะผสมใต้บางส่วน และแอมโมเนียจะไม่ผสมกับน่ามัน มันจะต้างอยู่ในระบบ 
อีวาปอเรเตอร์ระบบท่ีใต้ สารทำความเย็น R-12 จะมีผลต่อการถ่ายเทความต้อนไม่มากนัก เช่น 
เดียวกับระบบท่ีใชัแอมโมเนียซ่ึงไม่ผสมกัน โดยสามารถจะถ่ายน้ัามันออกจากอีวาปอเรเตอร์ แต่ 
สำหรับระบบท่ีใต้ สารหำความเย็น R -12 เราต้องพยามรักษาความเร็วของแก๊สในท่อทางสูดให้ 
สูงไว้ เพ่ือให้สามารถนำน้ัามันกลับเข้าสู่คอมเพรสเซอร์ใหม่ได้

เม่ือเกิดการร่ัวไหลในระบบทำความเย็น สารทำความเย็นอาจจะออกมาสัมผัสกับ 
ตัวสินด้า เช่น อาหารโดยท่ัวไปแต้วสารพวกฮาโลคาร์บอนจะถูกจัดว่ามีผลกระทบน้อยมากต่อ 
ขนสัตว์ และพวกเลันใยเมื่อระยะเวลาการสัมผัสไม่ยาวนานมากนัก แด่ล้าสัมผัสกับแอมโมเนียใน 
ช่วงเวลานานๆ จะมีผลต่อรสชาติของอาหาร หรือเร่ืองกล่ินของแอมโมเนีย แต่อย่างไรก็ตามต้อง 
ไม่ลืมว่าในอาหารตามธรรมชาติน้ันมักจะมีปริมาณของแอมโมเนียปนอยู่เล็กน้อย

โดยปกติแต้วปฏิกิริยาของสารทำความเย็นท่ีมีต่อวัสดุท่ีใชัในเร่ืองท่อ ภาชนะบรรจุ 
และคอมเพรสเซอร์มักจะไม่มีอิทธิพลต่อการเลือกใต้สารทำความเย็น แต่สารทำความเย็นท่ีใต้มัก 
เป็นตัวกำหนดวัสดุท่ีใช่ในระบบมากกว่าโลหะบางอย่างอาจถูกทำให้เสียหายไต้โดย สารทำความ 
เย็น เช่น แอมโมเนีย จะทำปฏิกิริยากับทองแดง ทองเหลือง หรืออัลลอยด์ ล่ินๆ ท่ีมีทองแดงผสม 
อยู่ลัามีนำเช้าไปปนอยู่ด้วยดังน้ันเหล็กกล้า และเหล็กหล่อจะถูกนำมาใต้ในระบบท่ีใต้แอมโมเนีย 
ส่วนพวกฮาโลคาร์บอนจะทำปฏิกิริยากับดีบุกแต่จะไม่ทำปฏิกิริยากับทองแดง อลูมิเนียม เหล็ก 
กลัา หรือ เหล็กหล่อ แต่อย่างไรก็ตามล้ามีน้ัาผสมอยู่เล็กน้อย ฮาโลคาร์บอนจะกลายเป็นกรดซ่ึง 
จะทำความเสียหายให้โลหะส่วนใหญ่ และสารพวกฮาโลคาร์บอนน้ีจะสต้างความเสียทายให้กับยาง 
ธรรมชาติ ลังน้ันจึงต้องใต้วัสดุจำพวกยางสังเคราะห์มาทำเป็นปะเก็น



บทที

การคำนวณและลำลับขั้นการทำงานของโปรแกรม

การคำนวณและลำตับข้ันการทำงานของโปรแกรม
ในการออกแบบและเขีอนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ สำหรับการคำนวณคุณสมบัติทาง 

เทอร์โมใดนามิกส์ของสารทำความเย็นน้ี สามารถใช้ได้กับสารทำความเย็น 3 ชนิดคือ
1. สารทำความเย็น R-12

2. สารทำความเย็น R-22

3. สารทำความเย็น R-134a

คุณสมบัตทางเทอร์โมไดนามิกส์ต่างๆ ท่ีสามารถหาไตัจากโปรแกรมจะประกอบไปตัวย
1. อุณหภูมิ (TemperaturejT)

2. ความดัน (Pressure;P)

3. ปริมาตรจำเพาะ (Specific Volume;v)

4. พลังงานกาวใน (Internal Energyju)

5. เอนทัลปี (Enthalpyjh)

6. เอนโทรปี (Entropy;s)

ในบทน้ีจะแสดงให้เห็นถึง การคำนวณหาค่าคุณสมบัติต่างๆ ของสารทำความเย็น 
ท่ีสกาวะของเหลวอ่ิมตัวและไออ่ิมตัว และท่ีสภาวะไอดง ช่ึงมีราอการหลักดังน้ีคือ

1. ท่ีสภาวะของเหลวอ่ิมตัวและไออ่ิมตัว ( Saturate State)

1.1. ป้อนค่าอุณหภูม ิ(Temperature;T) เพ๋ีอคำนวณคุณสมบัติทาง เทอร์โมได 
นามิกส์ของสารทำความเย็นท่ีด้องการ

1.2. ป้อนค่าความดัน ( Prcssure;P) เพ๋ึอคำนวณคุณสมบัติทาง เทอร์โมไคนา 
มิกส์ของสารทำความเย็นท่ีต้องการ
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2. ทีสภาวะไอดง (Superheat State)

1.1 ป้อนคำความดัน (P) กับอุณหภูมิ (T) เพื่อคำนวณคุณสมบัติทาง 
เทอร์โมไคนามิกส์ของสารทำความเอ็นท่ีต้องการ

2.2 ป้อนค่าความดัน (P) กับ ปริมาตรจำเพาะ (v) เพื่อคำนวณคุณสมบัติ 
ทาง เทอร์โมไคนามิกส์ของสารทำความเอ็นท่ีต้องการ

3.3 ป้อนค่าอุณหภูมิ(T) กับปริมาตรจำเพาะ (v) เพ่ือคำนวณคุณสมบัติทาง 
เทอร์โมไดนามิกส์ของสารทำความเอ็นท่ีต้องการ

สมการที่'ใช่ในการคำนวณ
การประมาณค่าในช่วง

ความสัมพันธ์ของคุณสมบัติทาง เทอร์โมไคนามิกส์ของสารทำความเอ็นใดๆ ค่อน 
ข้างจะยุ่งยากและซับซ้อนในการท่ีป็ะแสดงต้วขสมการทางคณิตศาสตร์ ดังน้ันคุณสมบัติคำงๆ จึง 
มักแสดงไข้ในรูปของตาราง เพื่อให้ง่าอต่อการล้นหา และสะดวกในการนำไปใข ้ดังน้ัน ในการ 
คำนวณค่าคุณสมบัติต่างๆ จึงต้องใช้สมการส์าหรับการประมาณคำในช่วงเป็นหลักโค a สมมุติว่าคุณ 
สมบัติของสารระหว่างน้ันเปล่ียนแปลงแบบเชิงเลัน

รูปท่ี 4 แสดงการประมาณค่าในช่วง
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จากรูปท่ี 4 จุดท่ี(1) มีค่า XpYj จุดท่ี(2) มีค่า Xj,¥2 และจุด(A) อยู่บนเลันตรง 
ะหว่างจุดท่ี(I) และอุดท่ี(2) เพราะฉะน้ัน Ya จะมีค่าข้ึนอยู่กับ XA ตามสัดส่วนดังน้ี

(3.1)
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ตัวอย่างการคำนวณตัวยมือ
ดารใงท่ี 3.1 แสดงผลการคำนวณคุณสมบัติของสารท์าความเย็นR-12 ท่ีสกาวะของเหลวอิ่มตัวและ 

ไออ่ิมตัวเมือป็อนค่าอุณหภูมิ (Temperaturc;T)

Teo P(Mpa) vf vg uf ug hf hg Sf Sg

-23.5 0.13186 0.000681 0.12447 14.581 160.868 14.627 177.158 0.6057 0.71143

-12.5 0.20085 0.000697 0.08314 24.46 165.37 24.6 182.08 0.0993 0.7035

-4.5 0.26576 0.000709 0.064003 31.71 168.622 31.91 185.474 0.12679 0.69884

8.5 0.40509 0.00073 0.04288 43.67 173.826 43.966 191.113 0.17025 0.69273

16.5 0.51417 0.000746 0.03402 51.1114 176.962 51.531 194.38 0.19639 0.68966

24.5 0.64077 0.000762 0.027243 58.73 180.039 59.212 197.535 0.2222 0.6846

32.5 0.7963 0.00078 0.022075 66.415 183.03 67.07 200.535 0.2479 0.68152

43.5 1.04722 0.000807 0.016672 77.32 186.965 78.174 204.369 0.2829 0.68152

52.5 1.2928 0.000834 0.013555 86.52 189.875 87.605 207.185 0.3117 0.67895

63.5 1.6469 0.000871 0.010228 98.23 193.304 99.674 210.1 0.3472 0.67524

65 1.699 0.000877 0.009847 99.87 193.7 101.4 210.5 0.3521 0.6747

70 1.886 0.000897 0.008725 105.5 195 107.2 211.5 0.3686 0.6726

75 2.087 0.00092 0.007723 111.2 196.2 113.2 212.3 0.3854 0.6702

80 2.305 0.000946 0.006821 117.2 197.1 119.4 212.8 0.4027 0.6672

85 2.538 0.000976 0.006005 123.5 197.8 125.9 213 0.4204 0.6636

90 2.788 0.001012 0.005258 130 198.1 132.8 212.8 0.4389 0.659

95 3.057 0.001056 0.004563 137 198 140.2 211.9 0.4583 0.6531

100 3.344 0.001113 0.003903 144.6 197.1 148.3 210.1 0.4793 0.6449
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ตารางท่ี 3.2 แสดงผลการคำนวณคุณสมบัติของสารทำความเย็น R-12 ท่ีสภาวะของเหลวอ่ิมคัว 
และไออิ่มตัวเมื่อปัอนค่าความดัน(PressurejP)

P(Mpa) T(°C) vf vg uf ug hf hg Sf Sg

0.2 -12.616 0.000696 0.08416 24.354 165.322 24.494 182.028 0.09889 0.7035

0.4 0.08 0.00073 0.043435 43.282 173.695 43.573 190.973 0.1688 0.6929

0.6 21.939 0.000756 0.02955 56.296 179.06 56.743 196.536 0.214 0.6877

0.8 32.679 0.00078 0.021971 66.624 183.096 67.248 200.6 0.21404 0.6845

1 41.589 0.000802 0.017489 75.412 186.296 76.217 203.73 0.2768 0.682

1.2 49.285 0.000824 0.01443 83.2 188.929 84.192 206.224 0.3014 0.6799

1.4 56.055 0.000845 0.101267 90.241 191.103 91.425 208.202 0.323 0.6778

1.6 62.142 0.000866 0.01057 96.716 192.918 98.148 209.774 0.3427 0.6757

1.8 67.705 0.000888 0.009243 102.895 194.433 104.493 211.04 0.361 0.6735

2 72.83 0.00091 0.008158 108.726 195.675 110.547 211.938 0.3781 0.6712

2.2 77.64 0.000933 0.007236 114.4 196.7 116.4 212.6 0.3945 0.6687

2.5 84.21 0.000971 0.006129 122.4 197.7 124.9 213 0.4176 0.6642

2.7 88.27 0.000999 0.005509 127.7 198.1 130.4 212.9 0.4324 0.6608

2.9 92.12 0.001029 0.004958 132.9 198.1 135.9 212.5 0.447 0.6567

3 93.97 0.001046 0.004703 135.5 198.1 138.7 212.2 0.4542 0.6545

3.3 99.25 0.001103 0.004 143.4 197.3 147.1 210.5 0.476 0.6463

3.5 102.6 0.001151 0.003565 148.8 196.1 152.9 208.6 0.491 0.6393

3.7 105.8 0.001214 0.003136 154.6 194.1 159.1 205.8 0.5069 0.63

3.8 107.3 0.001255 0.002914 157.7 192.7 162.5 203.7 0.5154 0.6239
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ตใรางท่ี 3.3 แสดงผลการคำนวณคุณสมบัติของสารทำความเย็น R-12 ท่ีสกาวะไอดงเมื่อป็อนคำ 
อุณหภูมิ(Temperature;T) กับความด้น(Pressure;P)

T(°C) P(Mpa) V (m3/kg) น (kJ/kg) h (kJ/kg) ร (kJ/kg.K)

-25 0.1 0.1639 160.7 177.1 0.7291

-20 0.1 0.1677 163.2 180 0.7406

-10 0.1 0.1752 168.3 185.8 0.7633

0 0.1 0.1826 173.5 191.8 0.7854

10 0.1 0.19 178.8 197.8 0.807

15 0.1 0.1936 181.4 200.8 0.8176

20 0.1 0.1973 184.1 203.9 0.8281

25 0.1 0.2009 186.8 206.9 0.8385

30 0.1 0.2045 189.6 210 0.8488

35 0.1 0.2081 192.3 213.1 0.859

40 0.1 0.2117 195.1 216.3 0.8691

45 0.1 0.2153 197.9 219.4 0.879

50 0.1 0.2188 200.7 222.6 0.8889

55 0.1 0.2224 203.5 225.8 0.8987

60 0.1 0.226 206.4 229 0.9084

65 0.1 0.2295 209.3 232.2 0.918

70 0.1 0.233 212.2 235.5 0.9276

75 0.1 0.2366 215.1 238.7 0.937

80 0.1 0.2401 218 242 0.9464

85 0.1 0.2436 220.9 245.3 0.9557

90 0.1 0.2472 223.9 248.6 0.9649

95 0.1 0.2507 226.9 252 0.974

100 0.1 0.2542 229.9 255.3 0.9831
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ดารใงท่ี 3.4 แสดงผลการคำนวณคุณสมบัติของสารทำความเย็น R-12 ท่ีสภาวะไอดงเม่ํอป้อนค่า 
ความดัน(Prcssure;P) กับปริมาตรจำเพาะ (specific volumejv)

T (°C) P(Mpa) V (m3/kg) น (kj/kg) h (kJ/kg) ร (kJ/kg.K)

1.259 0.13 0.14 173.7 191.9 0.7686

36.44 0.13 0.16 192.8 213.6 0.8429

72.56 0.13 0.18 213.4 236.8 0.9138

109.2 0.13 0.2 235.3 261.3 0.9811

146.2 0.13 0.22 258.4 287 1.045

183.4 0.13 0.24 282.3 313.5 1.106

220.8 0.13 0.26 307.1 340.9 1.163

258.2 0.13 0.28 332.6 369 1.218

295.7 0.13 0.3 358.7 397.7 1.27

333.2 0.13 0.32 385.3 426.9 1.32

370.8 0.13 0.34 412.5 456.7 1.368

408.4 0.13 0.36 440.1 486.9 1.413

446 0.13 0.38 468.3 517.7 1.457

483.7 0.13 0.4 496.9 548.9 1.5

521.3 0.13 0.42 526.1 580.7 1.541

559 0.13 0.44 555.9 613.1 1.58

596.7 0.13 0.46 586.3 646.1 1.619

634.4 0.13 0.48 617.6 680 1.657

672.1 0.13 0.5 649.7 714.7 1.695

709.8 0.13 0.52 682.8 750.4 1.732

747.5 0.13 0.54 717.2 787.4 1.769

785.3 0.13 0.56 752.9 825.7 1.806

823 0.13 0.58 790.1 865.5 1.843

860.7 0.13 0.6 829.2 907.2 1.88
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ตารางท่ี 3.5 แสดงผลการคำนวณคุณสมบัติของสารทำความพ็น R-12 ท่ีสภาวะไอคงเม่ือป้อนค่า 
อุณหภูม(ิTcmperaturc;T) ภับปรึมาตรจำ!พาะ (Specificvolumejv)

I co P(Mpa) V (m3/kg) น (kj/kg) h (kj/kg) ร (kJ/kg.K)

100 0.2506 0.1 229.1 254.1 0.9176

110 0.2577 0.1 235.1 260.9 0.9337

115 0.2612 0.1 238.2 264.3 0.9416

120 0.2647 0.1 241.3 267.8 0.9495

125 0.2683 0.1 244.4 271.2 0.9574

130 0.2718 0.1 247.5 274.7 0.9651

135 0.2753 0.1 250.6 278.1 0.9728

140 0.2788 0.1 253.8 281.6 0.9805

135 0.2753 0.1 250.6 278.1 0.9728

140 0.2788 0.1 253.8 281.6 0.9805

145 0.2823 0.1 256.9 285.2 0.9881

150 0.2859 0.1 260.1 288.7 0.9956

155 0.2894 0.1 263.3 292.2 1.003

160 0.2929 0.1 266.5 295.8 1.011

165 0.2964 0.1 269.7 299.3 1.018

170 0.2999 0.1 272.9 302.9 1.025

175 0.3034 0.1 276.2 306.5 1.033

180 0.3069 0.1 279.4 310.1 1.04

185 0.3104 0.1 282.7 313.7 1.047

190 0.3139 0.1 286 317.4 1.054

195 0.3175 0.1 289.3 321 1.061

200 0.321 0.1 292.6 324.7 1.068
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ลำดับขั้นการทำงานของโปรแกรม

เริมต้น

เม'ผูหธั•ก

ฐปท่ี 5 แผนภาพแสดงลำดับข้ันการทำงานของโปรแกรมคอมพิวเตอร์

กํไดับข้ันท่ี 1 

(แนะนํใกไรโช้โปรแกรม)

ลำดับข้ันท่ี 2
(ทลุษชิ)

ลำดับข้ันท่ี 3 

(กไรคํไนวณ)
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ลำดับข้ันท่ี 1

แนะนำการใช์โปรนกรม
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ลำดับข้ันท่ี 2

ทฤษฎี

3ปท่ี ๆ แผนภาพแสดงทฤษฎีของสารทำความเย็น
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ลำดับขั้นท่ี 3

กใรคำนวณ

ฐปท่ี 8 แผนภาพแสดงการคำนวณของโปรแกรมคอมพิวเตอร์
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ฐปท่ี 10(ด'อ) แผนภาพแสดงการคำนวณของโปรแกรมคอมพิวเตอร์



บทที 4

ผลการทดสอบโปรแกรม

การคำนวณคุณสมบัติทางเทอร์โมไคนามิกส์ของสารทำความเย็นต่างๆ โดยใช้โปร 
แกรมคอมพิวเตอร์สำหรับใช้เป็นค่า เปรีซบ!ทีขบ กับค่า ท่ีได้จากผลการ คำนวณด้วยมือข้อมุลท่ีใช้ 
ในท่ีใช้ในการรันโปรแกรมเหมือนกับข้อมูลท่ีใชัในการคำนวณด้วยมือ

1. หาค่าคุณสมบัติทางเทอร์โมไดนามิกส์ของสารทำความเย็น R-12 ท่ีสภาวะของ 
เหลวอิ่มตัวและไออิ่มตัวท่ีอุณหภมิต่างๆ

2. หาค่าคุณสมบัติทางเทอร์โมไคนามิกส์ของสารทำความเย็น R-12 ท่ีสภาวะของ 
เหลวอิ่มตัวและไออิ่มดัวท่ีความสันต่างๆ

3. หาค่าคุณสมบัติทางเทอร์โมไคนามิกส์ของสารทำความเย็น R-12 ท่ีสภาวะไดง 
เมึ๋อป้อนค่าอุณหภูมิ (Temperature;T) กับความสัน(Pressure;?)

4. หาค่าคุณสมบัติทางเทอร์โมไดนามิกส์ของสารทำความเย็น R-12 ท่ีสภาวะไอดง 
เมอป้อนค่า ความดัน (Pressure;P) กับปริมาตรจำเพาะ (Specific volume;v)

5. หาค่าคุณสมบัติทางเทอร์โมไคนามิกส์ของสารทำความเย็น R-12 ที่สภาวะไอคง 
เมิ่อป้อนค่า อุณหภูม(ิTemperature:T) กับปริมาตรจำเพาะ (Specific volume;v)

ได้ผลการรันโปรแกรมดังน้ีคือ
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ตใรางท่ี 4.1 แสดงผลการรันโปรแกรมสำหรับใต้เปรียบเทียบกับค่าท่ีไต้จากผลการคำนวณต้วย
มือเม่ือป้อนค่าอุณหถูมิต่างๆ(Temperature;T)

T (°C) P(Mpa) vf vg uf ug hf hg Sf Sg

100 0.001113 144.59 197.07 148.310.0039 0.4793 0.64493.3441 210.12

0.13186 0.000681 0.124474 14.581 160.868 14.677 177.158 0.06057 0.71143

0.20085 0.000697 0.083835 24.46 165.37 24.6 182.08 0.0993 0.7035

0.26576 0.000709 0.064003 31.71 168.622 31.91 185.586 0.12679 0.69884

0.40509 0.00073 0.042884 43.671 173.826 43.966 191.113 0.17025 0.69273

0.51417 0.000746 0.034021 51.146 176.962 51.531 194.38 0.19639 0.68966

0.64317 0.000762 0.027243 58.734 180.039 59.217 197.535 0.22229 0.68695

0.7963 0.00078 0.022075 66.45 183.03 67.07 200.535 0.2479 0.6846

1.04722 0.000807 0.016672 77.327 186.965 78.174 204.369 0.28293 0.68152

1.2928 0.000834 0.013355 86.525 189.975 87.605 207.185 0.3117 0.67895

1.64693 0.000871 0.010228 98.238 193.304 99.674 210.1 0.34721 0.67524

1.6988 0.000877 0.00985 99.87 193.73 101.36 210.46 0.3521 0.6747

1.8858 0.000897 0.00873 105.46 195.03 107.15 211.48 0.3686 0.6726

2.0875 0.00092 0.00772 111.23 196.17 113.15 212.29 0.3854 0.6702

2.3046 0.000946 0.00682 117.21 197.11 119.39 212.83 0.4027 0.6672

2.538 0.000976 0.006 123.45 197.8 125.93 213.04 0.4204 0.6636

2.7885 0.001012 0.00526 130.02 198.14 132.84 212.8 0.4389 0.659

3.0569 0.001056 0.00456 137.01 197.99 140.23 211.94 0.4583 0.6531
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ตใรางท่ี 4.2 แสดงผลการรันโปรแกรมสำหรับใร์เปรียบเทีขบกับค่าท่ีไต้จากผลการคำนวณด้วย
มือเม่ือป้อนค่าความดัน(Pressure;P)fllงๆ

P(Mpa) TCC) vf vg uf ug hf hg Sf Sg

0.2 -12.6164 0.000696 0.08417 24.3547 165.3225 24.49427 182.0283 0.099884 0.70357

0.4 8.080725 0.00073 0.043436 43.2827 173.66 43.57356 190.9377 0.168866 0.69290

0.6 21.939 0.000756 0.02955 56.296 179.06 56.743 196.536 0.214 0.6877

0.8 32.67902 0.000756 0.029256 56.2964 179.0609 56.74356 196.5364 0.214045 0.68777

1 41.58981 0.000802 0.01749 75.4129 186.2964 76.21796 203.731 0.276856 0.68205

1.2 49.28519 0.000824 0.014436 83.2009 188.9298 84.1923 206.2241 0.301413 0.6799

1.4 56.05576 0.000845 0.012238 90.2412 191.1031 91.42501 208.2029 0.3231 0.67784

1.6 62.14286 0.000866 0.01057 96.7614 192.9186 98.14857 209.7743 0.342786 0.67572

1.8 67.70588 0.000888 0.009244 102.895 194.4335 104.4934 211.012 0.361029 0.67356

2 72.83094 0.00091 0.008158 108.726 195.6755 110.5471 211.9386 0.378112 0.67124

2.2 77.59 0.000933 0.00725 114.328 196.657 116.383 212.569 0.391436 0.6686

2.5 84.185 0.000971 0.006134 122.434 197.687 124.865 213.005 0.417518 0.66418
2.7 88.233 0.000999 0.005521 127.698 198.0198 130.3987 212.8847 0.43236 0.6606
2.9 92.077 0 00103 °-004969 132.923 198.0776 135.9099 212.4427 0.44695 0.65654
3 93.94 0 001047 0-004708 135.528 198.0218 138.6633 212.1223 0.45418 0.65435

3.3 99.232 0.001104 0,004 143,426 197.2112 147.0693 210.399 0.47607 0.64615
3.5 102.54 0 001156 °-00356 148939 195.88 152.99 208.316 0.4912 0.6385
3.7 105.749 000192 0.003123 154.794 193.751 159.323 202.586 0.5073 0.6287
3.8 107.275 0 001273 °-002885 158.142 191.758 162.995 194.472 0.5166 0.62116
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ตารางท่ี 4.3 แสดงผลการรันโปรแกรมสำหรับไชัเปรียบเทียบกับค่าท่ีไต้จากผลการคำนวณต้วฃมือ
เมอป้อนด่า ความดัน (Prcssure;P)nu อุณหภูมิ (Temperature;T)

TCC) P(Mpa) V (m3/kg) น (kJ/kg) h (kJ/kg) ร (kJ/kg.K)

-25 0.1 0.1638 160.722 177.125 0.72
-20 0.1 0.1677 163.2 180 0.7406
-10 0.1 0.1752 168.3 185.8 0.7633
0 0.1 0.1826 173.5 191.8 0.7854
10 0.1 0.19 178.8 197.8 0.807
15 0.1 0.1936 181.45 200.85 0.8175
20 0.1 0.1973 184.1 203.9 0.8281
25 0.1 0.2009 186.85 206.95 0.8384
30 0.1 0.2045 189.6 210 0.8488
35 0.1 0.2081 192.35 213.15 0.8589
40 0.1 0.2117 195.1 216.3 0.8691
45 0.1 0.21525 197.9 219.45 0.879
50 0.1 0.2188 200.7 222.6 0.8889
55 0.1 0.2224 203.55 225.8 0.8986
60 0.1 0.226 206.4 229 0.9084
65 0.1 0.2295 209.3 232.25 0.918
70 0.1 0.233 212.2 235.5 0.9276
75 0.1 0.2365 215.1 238.75 0.937
80 0.1 0.2401 218 242 0.9464
85 0.1 0.2436 220.95 245.3 0.9556
90 0.1 0.2472 223.9 248.6 0.9649
95 0.1 0.2507 226.9 251.95 0.974
100 0.1 0.2542 229.9 255.3 0.9831
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ดใรางท่ี 4.4 แสดงผลการรันโปรแกรมสำหรับใต้เปรียบเทียบกับค่าท่ีไต้จากผลการคำนวณต้วข
มือเมื่อป้อนค่า ความดัน (Pressure;P)nบ ปริมาตรจำเพาะ (Specific volumes)

T (°C) P(Mpa) V (m3/kg) น (kj/kg) h (kj/kg) ร (kJ/kg.K)

1.382 O.I3 0.14 174.016 192.177 0.768
36.53 0.13 0.16 193.114 213.917 0.842
72.617 0.13 0.18 213.73 237.148 0.9129
109.338 0.13 0.2 235.72 261.677 0.9801
146.288 0.13 0.22 258.695 287.308 1.044
183.406 0.13 0.24 282.606 313.838 1.1044
220.82 0.13 0.26 307.45 341.258 1.1623
258.179 0.13 0.28 332.902 369.285 1.216
295.62 0.13 0.3 358.96 397.956 1.268
333.244 0.13 0.32 385.714 427.291 1.31
370.77 0.13 0.34 412.875 457.08 1.366

408.403 0.13 0.36 440.562 487.4 1.411
446.027 0.13 0.38 468.82 518.202 1.4556
483.66 0.13 0.4 497.578 549.55 1.498
521.358 0.13 0.42 526.898 581.482 1.539
558.986 0.13 0.44 556.817 614.022 1.579
596.656 0.13 0.46 587.55 647.318 1.618
634.388 0.13 0.48 619.102 681.51 1.65
672.147 0.13 0.5 651.66 716.667 1.694
709.819 0.13 0.52 685.239 752.826 1.73
747.498 0.13 0.54 720.117 790.28 1.768
785.282 0.13 0.56 756.539 829.325 1.806
822.967 0.13 0.58 794.554 869.962 1.843
860.719 0.13 0.6 834.57 912.419 1.8814
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ตารางท่ี 4,5 แสดงผลการรันโปรแกรมสำหรับได้เปรียบเทียบกับค่าท่ีได้จากผลการคำนวณด้วข 
มือเมือม่ือป้อนค่าอุณหภมิ (Temperature;T) กับปริมาตรจำเพา(Specific volume,-v)

I co P(Mpa) V (m3/kg) น (kj/kg) h (kJ/kg) ร (kJ/kg.K)

100 0.25 0.1 229.045 254.09 0.917
110 0.2578 0.1 235.11 260.91 0.933
115 0.2613 0.1 238.193 264.336 0.9415
120 0.265 0.1 241.274 267.749 0.949
125 0.268 0.1 244.378 271.185 0.957
130 0.272 0.1 247.5 274.639 0.965
135 0.2742 0.1 249.39 276.737 0.969
140 0.2789 0.1 253.8 281.61 0.98
145 0.282 0.1 256.937 285.137 0.988
150 0.286 0.1 260.069 288.669 0.9956
155 0.289 0.1 263.275 292.201 1.003
160 0.293 0.1 266.5 295.733 1.0106
165 0.2965 0.1 269.708 299.317 1.0178
170 0.299 0.1 272.9 302.9 1.025
175 0.303 0.1 276.141 306.532 1.032
180 0.3071 0.1 279.4 310.164 1.039
185 0.3107 0.1 282.7 313.746 1.046
190 0.3141 0.1 286 317.329 1.054
195 0.3175 0.1 289.3 321.01 1.061
200 0.321 0.1 292.594 324.69 1.0677



คว
าม

คัน
, P

(M
pa)

อุณหภูมิ, T( °C)

แผนภาพแสดงการเปรียบเทียบค่าความคัน(P) กับอุณหภูมิ(T) ท่ีได้จากการคำนวณต้วยมือ กับค่าท่ีไต้จากการคำนวณด้วยโปรแกรม
ของสาร,คำความเย็น R-12 ท่ีสภาวะของเหลวอ่ิมตัวและไออ่ิมตัว



ปริ
มา

ตร
ซ็า

เหา
ะ ,v

 (m
3/k

g)

vg จากการคำนวณด้วยนอ 
vg จากการคำนวณด้วยโปรแกรม 
vf จากการคำนวณด้วยมึอ 
vf จากการคำนวณด้วยโปรแกรม

อุณหถูมิ, T( °C)

เปท่ี 12 แผนกาพแสดงการเปรียบเทียบค่าปริมาตรข้าเพาะ(v) กับอุณหภูมิ(T) ท่ีได้จากการคำนวณด้วยมึอ กับค่าท่ีได้จากการคำนวณด้วยโปรแกรม
ของสาร,คำความเย็น R-12 ท่ีสภาวะของเหลวอ่ิมตัวและไออ่ิมตัว



หลั
งงา

นภ
ายใ

น ,น
 (k

j/k
g)

อุฌหถูมิ, T( °C)

ฐปท่ี 13 แผนภาพแสดงการเปรียบเทียบค่าพลังงานภายใน(น) กับอุณหถูม(ิT) ท่ีไต้จากการคำนวณด้วยมิอ กับค่าท่ีได้จากการคำนวณด้วย โปรแกรม
ของสารทีาความเย็น R-12 ท่ีสภาวะของเหลวอิ่มตัวและ1เออิมตัว



เอน
ทัล

ปื ,h
 (k

j/k
g)

ท่ี 14 แผนภาพแสดงการเปรียบเทียบค่าเอนทัลปื(h) กับอุณหภูมิ(T) ท่ีไต้จากการคำนวณต้วยมือ กับค่าท่ีไต้จากการคำนวณต้วยไปรแกรม
ของสารทำความเย็น R-12 ท่ีสภาวะของเหลวอ่ิมตัวและไออ่ิมตัว



เอล
โท

รปี
 ,s (

kj/
kg.

k)

เปท่ี 15 แผนภาพแสดงการเปรียบเทียบค่าเอนโทรปี (ร) กับอุณหภูม(ิT) ท่ีไต้จากการคำนวณต้วยมือ กับค่าท่ีไต้จากการคำนวณด้วยโปรแกรม
ของสาร‘คำความเย็น R-12 ท่ีสภาวะของเหลวอิ่มตัวและไออิ่มตัว



ปริ
มา

ตร
จำเ

พา
ะ ,v

 (m
3/k

g)

-40 -20 0 20 40 60 80 100 120
อุณหภูมิ, T( °C)

ทผลัวยมึย
V จ!กการคำนวณด้วยโปรแกรม

เปท่ี 16 แผนภาพแสดงการเปรียบเทียบค่าอุฌหภูมิ(T) กับปริมาตรจำเพาะ(v) ท่ีไต้จากการคำนวณต้วยมึอ กับค่าท่ี‘เลัจากการคำนวณต้วขไปรแกรม 
ของสาร,คำความเย็น R-12 ท่ีสกาวะไอดง



พล
ังงา

นภ
ายใ

น .น
 (k

j/k
g)

ฐปท่ี 17

จ!กก!รกํ!นวณด้วฒึอ
จ1กกแค่!นวฌด้วยโปรแกรม

-40 -20 0 20 40 60 80 100 120
อุณหภูมิ, T( °C)

กับพลังงานภายใน(น) ท่ีไต้จากการคำนวณต้วยมึอกับค่าท่ีไต้จากการคำนวณต้วยโปรแกรม
ของสาร,คำความเย็น R-12 ท่ีสภาวะไอดง
5426



เอน
ทัล

ปี , 
h (

KJ
/kg

)

แกการคำนวณด้วยมึอ
h แกกใรกํในวณลัวขใปรนกรม
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อุณหภูมิ, T( °C)

80 100 120

เปท่ี 18 แผนภาพแสดงการเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิ(T) กับเอนทัลปี(h) ท่ีไต้ป็ากการคำนวณด้วยมือ กับค่าท่ีไต้ป็ากการคำนวณลัวยโปรแกรม 
ชองสาร‘คำความเย็น R-12 ท่ีสกาวะไอดง



เอน
โท

รป
ี,ร (

kj/
kg.

k)

ร จใกกโรคำนวณส์วขมอ 
ร จากกโรคํโนวฌส์วยใปรนกรม

ฐปท่ี 19 แผนภาพแสดงการเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิ(T) กับ เอนโทรปี (ร) ท่ีไต้จากการคำนวณส์วยมือ กับค่าท่ีได้ป็ากการคำนวณลัวยโปรแกรม 
ของสารปาความเย็น R-12 ท่ีสภาวะ1!อดง



บทที 5

สรูปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ

การสรูปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ
ในการออกแบบ และสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์น้ันจะต้องนำค่าคุณสมบัดต่างๆ 

ของสารทำความเย็นเข้าไปไข้ในส่วนท่ีใข้เป็นชุดฐานข้อมูลก่อนจากน้ันเมือต้องการหาค่าคุณสมบัติ 
ของสารใดก็สามารถป้อนค่าคุณสมบัติบางตัวท่ีต้องการไต้ โดธโปรแกรมคอมพิวเตอร์จะทำการต้น 
หากายในชุดฐานข้อมูลก่อนท่ีจะแสดงคุณสมบัติต่างๆ ออกมาส่วนในกรณีท่ีค่าคุณสมบัติท่ีป้อนเข้า 
มาไม่ตรงพอดีกับข้อมูลท่ีมีอยู่ในชุดฐานข้อมูล คอมพิวเตอร์จะทำการคำนวณโดยวิธีการประมาณ 
ค่าในช่วงก่อนท่ีจะแสดงผลท่ีไต้ออกมาและจากการทดสอบโปรแกรมคอมพิวเตอร์สรูปไต้ ลังน้ีคือ 
กรณีท่ี 1 เม่ือค่าคุณสมบัติท่ีป้อนตรงพอดีกับข้อมูลภาย ในชุดฐานข้อมูลคอมพิวเตอร์ก็จะแสดง 
คุณสมบัติต่างๆ ออกมาจะให้ค่าท่ีไต้จากการไข้โปรแกรมคอมพิวเตอร์เท่า กับคำท่ีไต้จากการ 
คำนวณด้วยมือ
กรณีท่ี2 เม่ือค่าคุณสมบัติท่ีป้อนไม,ตรงพอดีกับค่าท่ีมีอยู่ ในชุดฐานข้อมูลคอมพิวเตอร์จะทำการ 
คำนวณก่อนแสดงผลท่ีไต้ออกมา ซ่ึงจะทำให้ค่าท่ีไต้จากการไข้โปรแกรมคอมพิวเตอร์กับคำท่ีไต้ 
จากการคำนวณต้วยมือต่างกันเล็กน้อยซ่ึงสามารถคูได้จากการเปรียบเทียบด้วยแผนภูมิใน บทท่ี4 
กรณีท่ี3 เม่ือค่าคุณสมบัติท่ีมีค่ามากกว่าหรือ ห้อยกว่าค่าท่ีมีอยู่ในชุดฐานข้อมูลหรือไม่ไต้อยู่ใน 
สภาวะท่ีกำหนดคอมพิวเตอร์จะแสดงข้อความเตือนให้ทราบพร้อมกับแข้งให้ทราบว่า ค่าคุณสมบัติ 
ท่ีสามารถไต้น้ันอยู่ในช่วงไค 

ข้อเสนอแนะ
1. ในการป้อนค่าคุณสมบัติต่างๆจะต้องไม่ห้อยหรือมากกว่าค่าท่ีกำหนดไว ซ่ึงค่อน

การใช้โปรแกรมควรคืกษาในส่วน แนะนำวิธีการใช้โปรแกรมควบถู่กัน ไปต้วซ
2. หากจะมีการพัฒนาโปรแกรมควรจะพัฒนาในส่วนของ สารทำความเย็นท่ีนำมาใช้ 

คำนวณให้มีความหลากหลายมากยิ่งขึ้น เช่น สารทำความเย็น R502 แอมโมเนีย 
และน้ัา เป็นต้น
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3. สามารถพัฒนาโปรแกรม เพื่อให้โปรแกรมคอมพิวเตอร์น้ีสมบูรณ์มากย่ิงขึ้นควร 
ออกแบบและเขียนโปรแกรมให้สามารถแสดงผลทางเคร่ืองพิมพ์ไต้

4. ในสภาวะของเหลวอ่ิมตัว หรือไออิ่มตัวน้ันคุณสมบัติต่างๆควรหาออกมาได้ล้า
กำหนดจากปริมาตรจำเพาะของเหลวหรือไอ



เอกสารกัางอิง
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2. ประเสริร เทียนนิมิตร และคณะฯ ทฤษฎีและการคำนวณเทอร์โมไตนามิกส์. กรุงเทพ
มหานคร:บริษัท ชีเอ็ดยเคชัน จำกัด,2521

3. Richard E.Sonntag and Claus B.Orgnakke, Fundamental of Thermodynamics. 5 th ed, 
New York: John Wiley & Sons, 1998



ภาคผนวก ก
การใช้!ปรแกรม
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กไรใช้โปรแกรม

1. คลักเลือกหัวข้อท่ีต้องการและปุ่ม “ตกลง” จากเมนเม'yดังน้ี
แนะนำการใช้โปรแกรม
ทฤษฎีสารทำความเย็น
การคำนวณ

2. คลิกเลือกหัวข้อสารทำความเย็นท่ีต้องการคำนวณและปุ่ม “คำนวณ” จากเมนูอ่อยน้ี
สารทำความเย็น R-12

สารทำความเย็น R-22

สารทำความเย็น R-134a

3. คลิกเลือกหัวข้อสภาวะท่ีต้องการและปุ่ม “คำนวณ” จากเมนูอ่อยน้ี
ของเหลวอ่ิมตัวและไออ่ิมตัว (saturated state)

ไอดง (Super heat state)

4. คลิกปุ่ม “คำนวณ” หลังจากป้อนคำคุณสมบัติท่ีต้องการแต้ว
5. คลิกปุ่ม “คำนวณใหม่” เม่ือต้องการทำงานต่อ
6. คลักปุ่ม “เมนูอ่อย” เม่ือต้องการกลับไปยังเมนูอ่อย
7. คลักปุ่ม “กลับส่เมนูหลัก” เม่ือต้องการกลับไปยังเมนูหลัก
8. คลักปุ่ม “ออกจากโปรแกรม”เม่ือต้องการหชุดทำงาน
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ฐปภาคผนวกท่ี I จอภาพแสดงการแนะนำโปรแกรม
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ฐปภาคผนวกท 2 จอภาพแสดงเมมูหลัก
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ฐปกไคผนวกท่ี 3 จอภาพแสดงเม\jอ่อย
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ฐปกไคผนวกท่ี 4 จอภาพแสดงผลการคำนวณท่ีสกาวะของเหลวอิ่มตัวและไออิ่มตัว
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ฐปภไคผนวกท่ี 5 จอภาพแสดงผลการคำนวณท่ีสกาวะไอดง



ภาคผนวก ข
ตารางคุณสมบตของสารทำคๅๅ111ฏีน
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ตไรใงภไคผนวกท่ี 1 แสดงคุณสมบัติของสไรทำความเอ็น R-12 ท่ีสภาวะของเหลวอิ่มดัวและ
เออมตัว (Saturate State)

TABLE B.5 SI Thermodynamic Properties of R-l34a
TABLE B.5.1 SI Saturated R-134a

Temp. Press.

kPa

SpccificVolume, ทi3/kg Internal Energy, kJ/kg

Sat. Liquid Evap. Sat. Vapor Sat. Liquid Evap. Sat. Vapor

-70 8.3 0.000675 1.97207 1.97274 119.46 218.74 338.20
-65 11.7 0.000679 1.42915 1.42983 123.18 217.76 340.94
-60 16.3 0.000684 1.05199 1.05268 127.52 216.19 343.71
-55 22.2 0.000689 0.78609 0.78678 132.36 214.14 346.50
-50 29.9 0.000695 0.59587 0.59657 137.60 211.71 349.31
-45 39.6 0.000701 0.45783 0.45853 143.15 208.99 352.15
-40 ' 51.8 0.000708 0.35625 0.35696 148.95 206.05 355.00
-35 66.8 0.000715 0.28051 0.28122 154.93 202.93 357.86
-30 85.1 0.000722 0.22330 0.22402 161.06 199.67 360.73
-26.3 101.3 0.00072S 0.18947 0.19020 165.73 197.16 362.89
-25 107.2 0.000730 0.17957 0.18030 167.30 196.31 363.61
-20 133.7 0.000738 0.14576 0.14649 173.65 192.85 366.50
-15 165.0 0.000746 0.11932 0.12007 180.07 189.32 369.39
-10 201.7 0.000755 0.09845 0.09921 186.57 185.70 372.27
-5 244.5 0.000764 0.08181 0.08257 193.14 182.01 375.15
0 294.0 0.000773 0.06S42 0.06919 199.77 178.24 378.01
5 350.9 0.000783 0.05755 0.05833 206.48 174.38 380.85

10 415.8 0.000794 0.04866 0.04945 213.25 170.42 383.67
15 489.5 0.000805 0.04133 0.04213 220.10 166.35 386.45
20 572.8 0.000817 0.03524 0.03606 227.03 162.16 389.19
25 666.3 0.000829 0.03015 0.0309S 234.04 157.83 391.87
30 771.0 0.000S43 0.02587 0.02671 241.14 153.34 394.4S
35 887.6 0.000857 0.02224 0.02310 248.34 148.68 397.02
40 1017.0 0.000873 0.01915 0.02002 255.65 143.81 399.46
45 1160.2 0.000890 0.01650 0.01739 263.0S 13S.71 401.79
50 1318.1 0.00090S 0.01422 0.01512 270.63 133.35 403.9S
55 1491.6 0.000928 0.01224 0.01316 27S.33 127.6S 406.01
60 1681.8 0.000951 0.01051 0.01146 2S6.19 121.66 407.85
65 1889.9 0.000976 0.00899 0.00997 294.24 115.22 409.46
70 2117.0 0.001005 0.00765 0.00S66 302.51 108.27 410.78
75 2364.4 0.00103S 0.00645 0.00749 311.06 100.68 411.74
80 2633.6 0.00107S 0.00537 0.00645 319.96 92.26 412.22
85 2926.2 0.001128 0.00437 0.00550 329.35 S2.67 412.01
90 3244.5 0.001195 0.00341 0.00461 339.51 71.24 410.75
95 3591.5 0.001297 0.00243 0.00373 351.17 56.25 407.42
100 3973.2 0.001557 0.001 OS 0.00264 368.55 2S.19 396.74
101.2 4064.0 0.001969 0 0.00197 3S2.97 0 3S2.97



รา

ตารางภากผนวกท่ี 1 (ต่อ) แสดงคุณสมบัติของสารทำความเอ็น R-12 ท่ีสกาวะของเหลวอ่ิมตัว
และ เออมตัว ( Saturate State)

TABLE 15.5.1 SI (Continued) SaturatedR-l34s
Temp.

70
65
60
55
50

-45 
-40

-30
-26.3

-20

0

10

20
25
30
35
40
45
50

60
65
70

80
85
90
95

100
101.2

Press.

kPa

8.3

16.3
22.2
29.9
39.6

66.8
85.1

101.3
107.2
133.7 
165.0
201.7
244.5 
294.0
350.9
415.8
459.5
572.8
666.3
771.0
857.6 

1017.0 
1160.2
1318.1
1491.6 
1681.8 
1889.9 
2117.0
2364.4
2633.6
2926.2
3244.5
3591.5

4064.0

Enthalpy, kJ/kg Entropy, kJ/kg K

Sat. Liquid Evap. Sat. Vapor Sat. Liquid Evap. Sat. Vapor
z'/ hs V sfS ร'

119.47 235.15 354.62 0.6645 1.1575 1.8220
123.18 234.55 357.73 0.6825 1.1268 1.8094
127.53 233.33 360.86 0.7031 1.0947 1.7978
132.37 231.63 364.00 0.7256 1.0618 1.7874
137.62 229.54 367.16 0.7493 1.0286 1.7780
143.18 227.14 370.32 0.7740 0.9956 1.7695
148.98 224.50 373.48 0.7991 0.9629 1.7620
154.98 221.67 376.64 0.8245 0.9308 1.7553
161.12 218.68 379.80 0.8499 0.S994 1.7493
165.S0 216.36 382.16 0.S690 0.S763 1.7453
167.38 215.57 382.95 0.8754 0.8687 1.7441
173.74 212.34 386.08 0.9007 0.838S 1.7395
180.19 209.00 389.20 0.9258 0.8096 1.7354
186.72 205.56 392.28 0.9507 0.7S12 1.7319
193.32 202.02 395.34 0.9755 0.7534 1.728S
200.00 198.36 398.36 1.0000 0.7262 1.7262
206.75 194.57 401.32 1.0243 0.6995 1.7239
213.58 190.65 404.23 1.04S5 0.6733 1.7218
220.49 186.58 407.07 1.0725 0.6475 1.7200
227.49 182.35 409.84 1.0963 0.6220 1.7183
234.59 177.92 412.51 1.1201 0.5967 1.7168
241.79 173.29 415.08 1.1437 0.5716 1.7153
249.1U 168.42 417.52 1.1673 0.5465 1.7139
256.54 163.28 419.82 1.1909 0.5214 1.7123
264.11 157.85 421.96 1.2145 0.4962 1.7106
271.83 152.0S 423.91 1.23S1 0.4706 1.70SS
279.72 145.93 425.65 1.2619 0.4447 1.7066
287.79 139.33 427.13 1.2S57 0.41S2 1.7040
296.09 132.21 428.30 1.3099 0.3910 1.7008
304.64 124.47 429.11 1.3343 0.3627 1.6970
313.51 115.94 429.45 1.3592 0.3330 1.6923
322.79 106.40 429.19 1.3849 0.3013 1.6862
332.65 95.45 428.10 1.4117 0.2665 1.6782
343.38 82.31 425.70 1.4404 0.2267 1.6671
355.83 64.98 420.81 1.4733 0.1765 . 1.649S
374.74 32.47 407.21 1.5228 0.0870 1.6093
390.9S 0 390.9S 1.565ร 0 i 5658
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ตใรางภาคผนวกท่ี 2 แสดงคุณสมบัติของสารท้าความเอ็น R-12 ท่ีสภาวะไอดง (Superheat State)

TABLE 1 L5.2 SI Superheated R-134a

Temp. V /, 5 V 1 V /, ร
c m’/kg kJ/kg kJ/kg K m3/kg kJ/kg kJ/kg K m’/kg kJ/kg kJ/kg K

50 kPa (-40.67) 100 kPa (-26.54! 150 kPa (-17.29)
Sai. 0.36889 373.06 1.7629 0.19257 381.98 1.7456 0.13139 387.77 1.7372
-20 0.40507 388.82 1.8279 0.19860 387.22 1.7665 — — —
-10 0.42222 396.64 1.8582 0.20765 395.27 1.7978 0.13602 393.84 1.7606

0 0.43921 404.59 1.8878 0.21652 403.41 1.8281 0.14222 402.19 1.7917
10 0.45608 412.70 1.9170 0.22527 411.67 1.8578 0.14S28 410.60 1.8220
20 0.47287 420.96 1.9456 0.23392 420.05 1.S869 0.15424 419.11 1.8515 1
30 0.4S958 429.38 1.9739 0.24250 428.56 1.9155 0.16011 427.73 1.SS04
40 0.50623 437.96 2.0017 0.25101 437.22 1.9436 0.16592 436.47 1.90S8 I
50 0.52284 446.70 2.0292 0.2594S 446.03 1.9712 0.17168 445.35 1.9367 !
60 0.53941 455.60 . 2.0563 0.26791 454.99 1.99S5 0.17740 454.37 1.9642 ■
70 0.55595 464.66 2.0831 0.27631 464.10 2.0255 O.1S3O8 463.53 1.9913
SO 0.57247 473.88 2.1096 0.28468 473.36 2.0521 0.18S74 472.83 2.0 ISO
90 0.58896 483.26 2.1358 0.29302 4S2.78 2.0784 0.19437 482.28 2.0444
100 0.60544 492.81 2.1617 0.30135 492.35 2.1044 0.19999 491.89 2.0705
110 0.62190 502.50 2.1874 0.30967 502.07 2.1301 0.20559 501.64 2.0963
120 0.63S35 512.36 2.2128 0.31797 511.95 2.1555 0.21117 511.54 2.1218
130 0.65479 522.37 2.2379 0.32626 521.9S 2.1S07 0.21675 521.60 2.1470

200 kPa (-10.22) 300 kPa (0.56) 400 kPa (8.84)
Sat. 0.10002 392.15 1.7320 0.06787 39S.69 1.7259 0.05136 403.56 1.7223

0 0.10501 400.91 1.7647 —
10 0.10974 409.50 1.7956 0.07111 407.17 1.7564 0.05168 404.65 1.7261
20 0.11436 418.15 1.8256 0.07441 416.12 1.7S74 0.05436 413.97 1.75S4
30 0.118S9 426.87 1.8549 0.07762 425.10 1.8175 0.05693 423.22 1.7895
40 0.12335 435.71 1 8836 0.0S075 434.12 1.846S 0.05940 432.46 1 8195
50 0.12776 444.66 1.9117 0.08382 443.23 1.8755 0.06181 441.75 1.84S7
60 0.13213 453.74 1.9394 0.US684 452.44 1.9035 0.06417 451.10 1.8772
70 0.13646 462.95 1.9666 0.0S982 461.76 1.9311 0.0664S 460.55 1.9051
SO 0.14076 472.30 1.9935 0.09277 471.21 1.95S2 0.06877 470.09 1.9325
90 0.14504 481.79 2.0200 0.09570 4S0.7S 1.9S50 0.07102 479.75 1.9595
100 0.14930 491.42 2.0461 0.09S61 490.48 2.0113 0.07325 489.52 1.9860 I
110 0.15355 501.21 2.0720 0.10150 500.32 2.0373 0.07547 499.43 2.0122
120 0.15777 511.13 2.0976 0.10437 510.30 2.0631 0.07767 509.46 2.03S1
130 0.16199 521.21 2.1229 0.10723 520.43 2.0SS5 C.079S5 519.63 2.0636
140 0.16620 531.43 2.1479 O.llOOS 530.69 2.1136 0.08202 529.94 2.08S9
150 0.17039 541.80 2.1727 0.11292 541.09 2.13S5 0.084 IS 540.3S 2.1139
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ตารางภาคผนวกท่ี 2 (ต่อ) แสดงคุณสมบัติของสารทำความณ็น แ-12ท่ีสกาวะ;ไอดง
(Superheat State)

TABLE B.5.2 SI (Continued) SuperheatedR-ไ34a
Temp.

m’/kg kJ/kg kJ/kg K เท3/kg kJ/kg kJ/kg K เท3/kg kJ/kg kJ/kg K

500 kPa (15.66) 600 kPa (21.52) 700 kPa (26.67)
Sat. 0.04126 407.45 1.7I9S 0.03442 410.66 1.7179 0.02947 413.38 1.7163

20 0.04226 411.65 1.7342
30 0.04446 421.22 1.7663 0.03609 419.09 1.7461 0.03007 416.81 1.7277 ’
40 0.04656 430.72 1.7971 0.03796 428.88 1.7779 0.03178 426.93 1.7606 1
50 0.04858 440.20 1.8270 0.03974 438.59 1.8084 0.03339 436.S9 1.7919
60 0.05055 449.72 1.8560 0.04145 448.28 1.8379 0.03493 446.78 1.8220
70 0.05247 459.29 1.8843 0.04311 457.99 1.8666 0.03641 456.66 1.8512
so 0.05435 46S.94 1.9120 0.04473 467.76 1.S947 0.03785 466.55 1.8796
90 0.05620 47S.69 1.9392 0.04632 477.61 1.9222 0.03925 476.51 1.9074 ;
100 0.05804 4S8.55 1.9660 0.04788 487.55 1.9492 0.04063 4S6.53 1.9347 i
110 0.05985 498.52 1.9924 0.04943 497.59 1.9758 0.0419S 496.65 1.9614
120 0.06164 508.61 2.0184 0.05095 507.75 2.0019 0.04331 506.8S 1.9S78 !
130 0.06342 518.83 2.0440 0.05246 518.03 2.0277 0.04463 517.21 2.0137 i
140 0.06518 529.19 2.0694 0.05396 528.43 2.0532 0.04594 527.66 2.0393 i
150 0.06694 539.67 2.0945 0.05544 538.95 2.0784 0.04723 538.23 2.0646
160 0.06869 550.29 2.1193 0.05692 549.61 2.1033 0.04851 548.92 2.0896
170 0.07043 561.04 2.1438 0.05839 560.40 2.1279 0.04979 559.75 2.1143

800 kPa (31.30) 900 kPa (35.50) 1000 kPa (39.3'7)
Sat. 0.02571 415.72 1.7150 0.02276 417.76 1.7137 0.02038 419.54 1.7125
40 0.02711 424.86 1.7446 0.02345 422.64 1.7294 . 0.02047 420.25 1.7148
50 0.02861 435.11 1.7768 0.024S7 433.23 1.7627 0.02185 431.24 1.7494
60 0.03002 445.22 1.8076 0.02619 443.60 1.7943 0.02311 441.S9 1.7S1S
70 0.03137 455.27 1.8373 0.02745 453.S3 1.S246 0.02429 452.34 1.S127
so 0.03268 465.31 1.8662 0.02865 464.03 1.8539 0.02542 462.70 1.8425
90 0.03394 475.3S 1.S943 0.029S1 474.22 1.8823 0.02650 473.03 1.8713
100 0.03518 485.50 1.9218 0.03094 4S4.44 1.9101 0.02754 4S3.36 1.8994
110 0.03639 495.70 1.94S7 0.03204 494.73 1.9373 0.02856 493.74 1.926S
120 0.0375S 505.99 1.9753 0.03313 505.09 1.9640 0.02956 504.17 1.9537
130 0.03876 516.38 2.0914 0.03419 515.54 1.9902 0.03053 514.69 1.9S01
140 0.03992 526.88 2.0271 0.03524 526.10 2.0161 0.03150 525.30 2.0061
150 0.04107 537.50 2.0525 0.0362S 536.76 2.0416 0.03244 536.02 2.0318
160 0.04221 54S.23 2.0775 0.03731 547.54 2.066S 0.0333S 546.S4 2.0570
170 0.04334 559.09 2.1023 0.03832 55S.44 2.0917 0.03431 557.77 2.0820
ISO 0.04446 570.0S 2.1268 0.03933 569.45 2.1162 0.03523 56S.83 2.1067
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ตารางภาคผนวกท่ี 3 แสดงคุณสมบัติของสารทำความเซ็น R-22 ท่ีสกาวะของเหลวอิ่มคัว และ 
1ออิมตัว (Saturate State)

TABLE B.5.2 SI (Continued) Superheated R-134a

Temp. V 11 ร V /, ร V /, 5

c ni3/kg kJ/kg kJ/kg K m3/kg kJ/kg kJ/kg K m’/kg kJ/kg kJ/kg K

1200 kPa (46.31) 1400 kPa (52.42) 1600 kPa (57.90)
Sat. 0.01676 422.49 1.7102 0.014J4 424.78 1.7077 0.01215 426.54 1.7051

50 0.01724 426.84 1.7237
' 60 0.01844 438.21 1.7584 0.01503 434.08 1.7360 0.01239 429.32 1.7135
ะ 70 0.01953 449.18 1.7908 0.01608 445.72 1.7704 0.01345 441.89 1.7507 j

80 - 0.02055 459.92 1.8217 0.01704 456.94 1.8026 0.01438 453.72 1.7847 ’
90 0.02151 470.55 1.8514 0.01793 467.93 1.8333 0.01522 465.15 1.8166 •
100 0.02244 481.13 1.8801 0.01878 478.79 1.8628 0.01601 476.33 1.8469
110 0.02333 491.70 1.9081 0.01958 489.59 1.8914 0.01676 487.39 1.8762
120 0.02420 502.31 1.9354 0.02036 500.38 1.9192 0.01748 498.39 1.9045 i
130 0.02504 512.97 1.9621 0.02112 511.19 1.9463 0.01817 509.37 1.9321
140 0.02587 523.70 1.9884 0.02186 522.05 1.9730 0.01884 520.38 1.9591
150 0.02669 534.51 2.0143 0.02258 532.98 1.9991- 0.01949 531.43 1.9855
160 0.02750 545.43 2.0398 0.02329 543.99 2.024S 0.02013 542.54 2.0115
170 0.02829 556.44 2.0649 0.02399 555.10 2.0502 0.02076 553.73 2.0370 I
180 0.02907 567.57 2.0898 0.02468 566.30 2.0752 0.0213S 565.02 2.0622 !

1S00 kPa (62.89) 2000 kPa (67.4S) 2500 kPa (77.57)
Sat. 0.01057 427.S5 1.7022 0.00930 42S.75 1.6991 0.00694 429.41 1.6S93 •

70 0.01134 437.56 1.7309 0.00958 432.53 1.7101 — — —
80 0.01227 450.20 1.7672 0.01055 446.30 1.7497 •0.00722 433.80 1.7018 :
90 0.01310 462.16 1.8006 0.01137 45S.95 1.7850 0.00816 449.50 1.7457 !
100 0.013S5 473.74 1.8320 0.01211 471.00 1.8177 0.00S91 463.28 1.7831
110 0.01456 485.09 1.8620 0.01279 4S2.69 1.S487 0.00956 476.13 1.8171
120 0.01523 496.32 1.8910 0.01342 494.19 1.8783 0.01015 4S8.46 1.84S9
130 0.01587 507.50 1.9190 0.01403 505.57 1.9069 0.01069 500.47 1.8790
140 0.01649 518.66 1.9464 0.01461 516.90 1.9346 0.01121 512.31 1.9080
150 0.01709 529.84 1.9731 0.01517 528.22 1.9617 0.01170 524.04 1.9361
160 0.01768 541.07 1.9994 0.01571 539.57 1.9882 0.01217 535.72 1.9634
170 0.01825 552.36 2.0251 0.01624 550.96 2.0142 0.01262 547.40 1.9900
180 0.01881 563.72 2.0505 0.01676 562.42 2.039S 0.01307 559.10 2.0161
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ตารางภาคผนวกท่ี 3 (ต่อ) แสดงคุณสมบัติของสารทำความเย็น R-22 ท่ีสภาวะของเหลวอิ่มตัว 
และไออิมตัว ( Saturate State)

TABLE B.5.2 SI (Continued) Superheated R-134a
Temp.

ni3/kg kJ/kg kJ/kg K ni3/kg kJ/kg kJ/kg K m’/kg kJ/kg kJ/kg K

3000 kPa (86.20) 3500 kPa (93.72) 4000 kPa (100.33)
Sat. 0.00528 427.67 1.6759 0.00396 422.43 1.6552 0.00252 404.94 1.6036

90 0.00575 436.19 1.6995
100 0.00665 453.73 1.7472 0.00484 440.43 1.7039 — — —
110 0.00734 468.50 1.7862 0.00567 459.21 1.7535 0.0042S 446.84 1.7148
120 0.00792 482.04 1.8211 0.00629 474.70 1.7935 0.00500 465.99 1.7642
130 0.00845 494.91 1.8535 0.00681 488.77 1.8288 0.00556 481.87 1.S040
140 0.00893 507.39 1.8840 0.00728 502.08 1.8614 0.00603 496.29 1.8394 i
150 0.00937 519.62 1.9133 0.00771 514.93 1.8922 0.00644 509.92 1.8720 !
160 0.00980 531.70 1.9415 0.00810 527.50 1.9215 0.00683 523.07 1.9027 j
170 0.01021 543.71 1.9689 0.00848 539.89 1.9498 0.00718 535.92 1.9320 1
ISO 0.01060 555.69 1.9956 0.00884 552.18 1.9772 0.00752 548.57 1.9603

5000 kPa 6000 kPa 7000 kPa 1
90 0.001089 336.61 1.4163 0.001059 334.70 1.4081 0.001037 333.29 1.4013
100 0.001216 357.68 1.4735 0.001150 353.61 1.4595 0.001110 351.10 1.4497
110 0.001659 392.10 1.5644 0.001307 375.90 1.5184 0.001215 370.68 1.5015
120 0.002969 440.47 1.6892 0.001698 406.78 1.5979 0.001393 393.45 1.5601
130 0.003705 464.63 1.7499 0.002396 441.18 1.6S43 0.001720 420.73 1.6286 J
140 0.004226 482.86 1.7946 0.002985 466.25 1.745S 0.002169 448.28 1.6961
150 0.004652 498.77 1.8327 0.003439 485.82 1.7926 0.002599 471.55 1.7518
160 0.005023 513.48 1.8670 0.003814 502.77 1.8322 0.00296S 491.16 1.7976
170 0.005357 527.47 1.8990 0.004141 51S.30 1.8676 0.003287 508.52 1.8373
180 0.005665 541.00 1.9292 0.004435 532.96 1.9004 0.003569 524.51 1.8729 I

8000 kPa 10000 kPa 2oboo kPa j
90 0.001019 332.20 1.3955 0.000991 330.62 1.3S56 0.000912 327.89 1.3520 J
100 0.001081 349.30 1.4420 0.001040 346.85 1.4297 0.000939 342.49 1.3917
110 0.001163 367.57 1.4903 0.001100 363.73 1.4744 0.000969 357.33 1.4309 I
120 0.001282 387.56 1.5417 0.001175 3S1.44 1.5200 0.001002 372.3S 1.4697 .
130 0.001465 409.9S 1.5981 0.001272 400.16 1.5670 0.001037 387.65 1.5081 .
140 0001736 434.40 1.6579 0.001400 419.9S 1.6155 0.001076 403.13 1.5460
150 0.002061 458.21 1.714S 0.001564 440.63 1.6649 0.0011 IS 418.83 1.5836 1
160 0.002384 479.59 1.764S 0.00175S 461.34 1.7133 0.001164 434.72 1.6207 !
170 0.002680 498.61 1.80S2 0.001965 4S1 30 1.75S9 0.001214 450.80 1.6574
180 0.002946 515.93 1.8469 0.002172 500.12 1.8009 0.00126S 467.03 1.6936
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ตใรใงป้Jflfl-นุวุกท่ี 4 แสดงดุฌสมบัติของสารทำความเอ็น R-22 ท่ีสภาวะไอดง (Superheat State)

TABLE B.3 SI Thermodynamic Properties of R-12 
’CABLE B.3.1 ร! Saturated R-12
Temp. Press.

kPa
SpccificVolume, ni3/kg Internal Energy, kJ/kg

Sat. Liquid Evap. Sat. Vapor Sat. Liquid Evap. Sat. Vapor

-90 2.8 0.000608 4.41494 4.41555 -43.29 177.20 133.91
-SO 6.2 0.000617 2.13773 2.13S35 -34.73 172.54 137.82
-70 12.3 0.000627 1.12665 1.12728 -26.14 167.94 141.81
-60 22.6 0.000637 0.63727 0.63791 -17.50 163.36 145.86
-50 39.1 0.000648 0.38246 0.38310 -8.80 158.76 149.95
-45 50.4 0.000654 0.30203 0.30268 -4.43 156.44 152.01
-40 64.2 0.000659 0.24125 0.24191 -0.04 154.11 154.07
-35 S0.7 0.000666 0.19473 0.19540 4.37 151.77 156.13
-30 100.4 0.000672 0.15870 0.15937 ร.79 149.40 158.19

-29.8 101.3 0.000672 0.15736 c. 15803 8.98 149.30 158.28
-25 123.7 0.000679 0.13049 0.13117 13.24 147.01 160.25-20 150.9 0.000685 0.10816 0.10S85 17.71 144.59 162.31
-15 182.6 0.000693 ■ 0.09033 0.09102 22.20 142.15 164.35
-10 219.1 0.000700 0.07595 0.07665 26.72 139.67 166.39
-5 261.โ) 0.00070S 0.06426 0.06496 31.26 137.16 168.42
0 308.6 0.000716 0.05467 0.05539 35.83 134.61 170.44
5 362.6 0.000724 0.04676 0.04749 40.43 132.01 172.44

10 423.3 0.000733 0.04018 0.04091 45.06 129.36 174.42
15 491.4 0.000743 0.03467 0.03541 49.73 126.65 176.3820 567.3 0.000752 0.03003 0.0307S 54.45 123.87 178.32
23 651.6 0.000763 0.02609 0.02685 59.21 121.03 180.2330 744.9 0.000774 0.02273 0.02351 64.02 118.09 182.11
35 S47.7 0.0007S6 0.01986 0.02064 68.88 115.06 183.9540 960.7 0.000798 0.01737 0.01S17 73.82 111.92 185.74
45 1084.3 0.000S11 0.01522 0.01603 7S.83 108.66 1S7.4950 1219.3 0.000826 0.01334 0.01417 83.93 105.24 1S9.17
55 1366.3 0.000S41 0.01170 0.01254 89.12 101.66 190.78
60 1525.9 0.000S58 0.01025 0.01111 94.43 97.88 192.3165 169S.S 0.000S77 0.00S97 0.00985 99.S7 93.86 193.73
70 1885.8 0.000897 0.00783 0.00873 105.46 S9.56 195.03
73 20S7.5 0.000920 0.00680 0.00772 111.23 84.94 196.17
SO 2304.6 0.000946 0.00588 0.00682 117.21 79.90 197.11
85 253S.0 0.000976 0.00503 0.00600 123.45 74.34 197.80
90 278S.5 0.001012 0.00425 0.00526 130.02 6S.12 198.14
95 3056.9 0.001056 0.00351 0.00456 137.01 60.9S 197.99
100 3344.1 0.001113 0.00279 0.00390 144.59 52.48 197.07
105 3650.9 0.001197 0.00205 0.00324 153.15 41.58 194.73
110 397S.5 0.001364 0.00110 0.00246 164.12 24.08 188.20
112.0 4116.8 0.001792 0 0.00 r 9 176.06 0 176.06
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คไทงภใคผนวกทึ 4 (ต่อ) แสดงคุณสมบัติของสารทำความเซ็น R-22 ท่ีสกาวะ;ไอคง (Supeiheat)

TABLEเ .3.1 SI (Continued) Saturated R-12
Temp. Press. Enthalpy, kJ/kg Entropy, kJ/kg K
c kPa Sat. Liquid Evap. Sat. Vapor Sat. Liquid Evap. Sat. Vapor
T p V SA

-90 2.S -43.28 189.75 146.46 -0.2086 1.0359 0.8273
-80 6.2 -34.72 185.74 151.02 -0.1631 0.9616 0.7984
-70

22.6
-26.13 181.76 155.64 -0.1198 0.8947 0.7749

-60 -17.49 177.77 160.29 -0.0783 0.8340 0.7557
-50 39.1 -8.78 173.73 164.95 -0.0384 0.7785 0.7401
-45 50.4 -4.40 171.68 167.28 -0.0190 0.7524 0.7334
-40 64.2 0 169.59 169.59 0 0.7274 0.7274
-35 80.-7 4.42 167.48 171.90 0.0187 0.7032 0.7219
-30 100.4 8.86 165.34 174.20 0.0371 0.6799 0.7170

-29.S iOL3 9.05 165.24 174.29 0.0379 0.6790 0.7168
-25 123.7 13.33 163.15 176.48 0.0552 0.6574 0.7126
-20 150.9 17.82 160.92 178.74 0.073 i 0.6356 0.7087
-15 . 182.6 22.33 158.64 180.97 0.0906 0.6145 0.7051
-10 .219.1 26.87 156.31 183.19 0.1 OSO 0.5940 0.7019

-5 261.0 31.45 153.93 185.37 0.1251 0.5740 0.6991
0 308.6 36.05 151.48 187.53 0.1420 0.5545 0.6965
5 362.6 40.69 148.96 189.65 0.1587 0.5355 0.6942

10 423.3 45.37 146.37 . 191.74 0.1752 0.5169 0.6921
15 491.4 50.10 143.68 193.78 0.1915 0.4986 0.6902
20 567.3 54.87 140.91 . 195.78 0.207R 0.4806 0.6884
25 651.6 59.70 138.03 ’ 197.73 0.2239 0.4629 0.6868
30 744.9 64.59 135.03 199.62 0.2399 0.4454 0.6853
35 847.7 69.55 131.90 201.45 0.2559 0.4280 0.6839
40 960.7 74.59 128.61 203.20 0.2718 0.4107 0.6825
45 1084.3 79.71 125.16 204.87 0.2877 0.3934 0.6811
50 1219.3 84.94 121.51 206.45 0.3037 0.3760 0.6797
55 1366.3 90.27 117.65 207.92 0.3197 0.3585 0.6782
60 1325.9 95.74 113.52 209.26 0.3358 0.3407 0.6765
65 1698.S 101.36 109.10 210.46 0.3521 0.3226 0.6747
70 ISS5.S 107.15 104.33 211.48 0.36S6 0.3040 0.6726
75 20S7.5 113.15 99.14 212.29 0.3S54 0.2847 0.6702
80 2304.6 119.39 93.44 212.83 0.4027 0.2646 0.6672
85 253S.0 125.93 87.11 213.04 0.4204 0.2432 0.6636
90 27SS.5 132.84 79.96 212.80 0.43S9 0.2202 0.6590
95 3056.9 140.23 71.71 211.94 0.45S3 0.194S 0.6531

100 3344.1 148.31 61.81 210.12 0.4793 •0.1656 0.6449
105 3650.9 157.52 49.05 206.57 0.5028 0.1297 0.6325
110 3978.5 169.55 28.44 197.99 0.5333 0.0742 0.6076

112.0 4116.8 1S3.43 0 1S3.43 0.56S9 0 0.5689
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ดารไงภาคผนวกท่ี 4 (ต่อ) แสดงคุณสมบัติชองสารทำความเอ็น R-22 ท่ีสกาวะไอดง
(Superheat State)

TABLE B..3.2 SI SuperheatedR-12

Temp. V /, 5 V 5 V /, ร
c m3/kg kJ/kg kJ/kg K m3/kg kJ/kg kJ/kg K m’/kg kJ/kg kJ/kg K

25 kPa (-58.26) .50 kPa (-45.18) 100 kPa (-30.10)
Sat. 0.58130 161.10 0.7527 ' ' 0.30515 167.19 0.7336 0.15999 174.15 0.7171 ะ
-30 0.66179 176.19 0.8187 0.32738 ’ 175.55 0.7691 0.16006 174.21 0.7174
-20 0.69001 181.74 0.8410 0.34186 181.17 0.7917 0.16770 179.99 0.7406
-10 0.71811 1S7.40 0.8630 0.35623 186.89 0.8139 0.17522 185.84 0.7633

0 0.74613 193.17 0.8844 0.37051 192.70 0.S356 0.18265 191.77 0.7854
10 0.77409 199.03 0.9055 0.38472 198.61 0.S56S 0.18999 197.77 0.S070 •
20t 0.8019S 204.99 0.9262 ๖.39886- 204.62 0.S776 0.19728 203.85 0.82S1
30 0:82982 211.05 0.9465 0.41296 210.71 0.8981 0.20451 210.02 0.8488
40 0.85762 .£17.20 0.9665 0.42701 216.89 0.9181 0.21169 216.26 0.8691
50 0.8S538 223.45 0.9861 0.44103 223.16 0.9378 0.218S4 222.58 0.8889
60 0.91312 229.77 1.0054 0.45502 229.51 0.9572 0.22596 228.9S 0.9084 ,
70 0.940S3 236.19 1.0244 0.46S98 235.95 0.9762 0.23305 235.46 0.9276
80 0.96852 ' 242.68 1.0430 0.4S292 242.46 0.9949 0.24011 242.01 0.9464
90 0.99618 249.26 1.0614 0.49684 249.05 1.0133 0.24716 248.63 0.9649
100 1.02384 255.91 1.0795 0.51074 255.71 1.0314 0.25419 255.32 0.9S31 1
110 1.05148 262.63 1.0972 0.52463 262.45 1.0493 0.26121 262.08 1.0009 รู่
120 1.07910 269.43 1.114S 0.53851 269.26 1.066S 0.26S21 268.91 1.0185 y;

200 kPa (-12.53) 300 kPa (-0.86) 400 kPa (8.15)
Sat. 0.08354 182.07 0.7035 0.05690 187.16 0.6969 0.04321 190.97 0.692S

0 01)8861 189.80 0.7325 0.05715 187.72 0.69S9 — — —
10 0.09255 196.02 0.754S 0.0599S 194.17 0.7222 0.04363 192.21 0.6972
20 0.09642 202.28 0.7766 0.06273 200.64 0.7446 0.04584 19S.91 0.7204
30 0.10023 20S.60 0.7978 0.06542 207.12 0.7663 0.04797 205.58 0.742S
40 0.10399 214.97 0.81S4 0.06S05 213.64 0.7S75 0.05005 212.25 0.7645
50 0.10771 221.41 0.8387 , 0.07064 220.19 0.80S1 0.05207 21S.94 0.7855
60 0.11140 227.90 0.8585 0.07319 226.79 0.82S2 0.05406 225.65 0.8060
70 0.11506 234.46 0.8779 0.07571 233.44 0.S479 0.05601 232.40 0.8259
80 0.11869 241.09 0.S969 0.07S20 240.15 0.S671 0.05794 239.19 0.S454 รู่
90 0.12230 247.77 0.9156 0.08067 246.90 0.SS60 0.05985 246.02 0.8645 ะ
100 0.12590 254.53 0.9339 0.0S313 253.72 0.9045 0.06173 25289 0.8S31
110 0.12948 261.34 0.9519 0.08557 260.5S 0.9226 0.06360 259.8 เ 0.9015 :
120 0.13305 268.21 0.9696 0.0S799, 267.50 0.9405 0.0£546 266.79 0.9194 รู่
130 0.13661 275.15 0.9S70 0.09041 274.48 0.9580 0.06730 273.SI 0.9370 !
140 0.14016 282.14 1.0042 0.092S1 2S1.51 0.9752 0.06913 2S0.88 0.9544
150 0 14370 / 2S9.19 1.0210 0.09520 2SS.59 0.9922 0.07095 2S7.99 0.9714
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ตารางภาคผนวกท่ี 4 (ต่อ) แสดงคุณสมบัติของสารทำความพ็น R-22 ท่ีสกาวะไอดง
(Superheat State)

TABLE B. 3.2 SI (Continued) Superheated R-12

Temp.
m’/kg kJ/kg kJ/kg K m’/kg kJ/kg kJ/kg K m’/kg kJ/kg kJ/kg K ■

500 kPa (15.60) 750 kPa (30.26) 1000 kPa (41.64)
Sal. 0.03482 194.03 0.6899 0.02335 199.72 0.6852 0.01744 203.76 0.6820 :

30 0.03746 203.96 0.7235 — — — — — —
40 0.03921 210.81 0.7457 0.02467 206.91 0.7086 — — —
50 0.04091 217.64 0.7672 0.02595 214.18 0.7314 0.01837 210.32 0.7026
60 0.04257 224.48 0.7881 0.02718 221.37 0.7533 0.01941 217.97 0.7259
70 0.04418 231.33 0.8083 0.02837 228.52 0.7745 0.02040 225.49 0.7481
SO 0.04577 238.21 0.8281 0.02952 235.65 0.7949 0.02134 232.91 0.7695
90 0.04734 245.11 0.8473 0.03064 242.76 0.8148 0.02225 240.28 0.7900
100 0.04S89 252.05 0.8662 0.03174 249.89 0.8342 0.02313 247.61 0.8100 !
110 0.05041 259.03 0.8847 0.03282 257.03 0.8530 0.02399 254.93 0.8293
120- 0.05193 266.06 0.9028 0.03388 264.19 0.8715 0.02483 262.25 0.8482
130 0.05343 273.12 0.9205 0.03493 271.38 0.8895 0.02566 269.57 0.8665
140 0.05492 280.23 0.9379 0.03596 278.59 0.9072 0.02647 276.90 0.8845
150 0.05640 287.39 0.9550 0.03699 285.84 0.9246 0.02728 284.26 0.9021
160 0.0578S 294.59 0.97 IS 0.03801 293.13 0.9416 0.02807 291.63 0.9193
170 0.05934 301.83 C.9884 0.03902 300.45 0.9583 0.02S85 299.04 0.9362
ISO 0.060S0 309.12 1.0046 0.04002 307.81 0.9747 0.02963 306.47 0.9528

1500 kPa (59.22) 2000 kPa (72.88) 4000 kPa ( 110.32)
Sat. 0.01132 209.06 0.6768 0.00813 211.97 0.6713 0.00239 196.90 0.6046

80 0.01305 226.73 0.7284 0.00S70 219.02 0.6914 — — —
90 0.01377 234.77 0.7508 0.00941 . 228.23 0.7171 — — —
10G 0.0 M46 242.65 0.7722 0.01003 236.94 0.7408 — ’ — —
110 0.01512 250.41 0.7928 0.01061 245.34 0.7630 — — —
120 0.01575 258.10 0.8126 0.01116 253.53 0.7841 0.00374 225.18 0.6777
130 0.01636 265.74 0.8318 0.0116S 261.58 0.8043 0.00433 238.69 0.7116
140 0.01696 273.35 0.8504 0.01217 269.53 0.823S 0.0047S 249.93 0.7392
150 0.01754 2S0.94 0.8686 0.01265 277.41 0.S426 0.00517 260.12 0.7636
160 0.01811 2SS.52 0.S863 0.01312 285.24 0.8609 0.00552 269.71 0.7S60
170 0.01867 296.11 0.9036 0.01357 293.04 0.87S7 0.00585 27S.90 0.8069
ISO 0.01922 303.70 0.9205 ๕01401 300.82 0.S961 0.00615 287.82 0.8269
190 0.01977 311.31 0.9371 0.01445 308.59 0.9131 0.00643 296.55 0.S459
200 0.02031 318.93 0.9534 0.014SS 316.36 0.9297 0.00671 305.14 0.8642
210 0.020S4 326.58 0.9694 0.01530 324.14 0.9459 0.00697 313.61 0.8820
220 0.02137 334.24 0.9851 0.01572 331.92 0.9619 0.00723 322.01 0.8992
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ตารางภาคผนวกท่ี 5 แสดงคุณสมบัติของสารทำความเอ็น R-I34a ท่ีสกาวะของเหลวอิ่มคัวและ 
1ออิมคัว (Saturate State)

TABLE B.4 SI Thermodynamic Properties of R-22 
TABLE B.4.1 SI Saturated R-22

Temp. Press.

kPa

Specificvolume, m3/kg Internal Energy, kJ/kg

Sat. Liquid Evap. Sat. Vapor Sat. Liquid Evap. Sat. Vapor

-70 20.5 0.000670 0.94027
-65 28.0 0.000676 0.70480
-60 37.5 0.000682 0.53647
-55 49.5 0.000689 0.41414
-50 64.4 0.000695 0.32386
-45 82.7 . 0.000702 0.25629
-40.S 101.3 C.000708 0.21191
-40 104.9 0.000709 0.20504
-35 131.7 0.000717 0.16568
-30 163.5 0.000725 0.13512
-25 201.0 0.000733 0.11113
-20 244.8 0.000741 0.09210
-15 295.7 0.000750 0.07688
-10 354.3 0.000759 0.06458
-5 421.3 0.000768 0.05457
0 497.6 0.000778 0.04636
5 583.8 0.000789 0.03957

10 680.7 0.000800 0.03391
15 789.1 0.000812 0.02918
20 909.9 0.000824 0.02518
25 1043.9 0.000838 0.02179
30 1191.9 0.000852 0.01889
35 1354.8 0.000867 0.01640
40 1533.5 0.000884 0.01425
45 1729.0 0.000902 0.01238
50 1942.3 C.000922 0.01075
55 2174.4 0.000944 0.00931
60 2426.6 0.000969 0.00803
65 2699.9 0.000997 0.00689
70 2995.9 0.001030 0.00586
75 3316.1 0.001069 0.00491
SO 3662.3 0.0011 IS 0.00403
85 4036.8 0.0011 S3 0.00317
90 4442.5 0.001282 0.00228
95 4SS3.5 0.001521 0.00103
96.0___  4969,0_______  0.001906 0 ____

0.94094 -30.62 230.13 199.51
0.70547 -25.68 227.21 201.54
0.53715 -20.68 224.25 203.57
0.41483 -15.62 221.21 205.59
0.32456 -10.50 218.11 207.61
0.25699 -5.32 214.94 209.62
0.21261 -0.S7 212.18 211.31
0.20575 -0.07 211.68 211.60
0.16640 5.23 20S.34 213.57
0.135S4 10.61 204.91 215.52
0.11186 16.04 201.39 217.44
0.09284 21.55 197.78 219.32
0.07763 27.11 194.07 221.18
0.06534 32.74 190.25 222.99
0.05534 38.44 186.33 224.77
0.04714 44.20 182.30 226.50
0.04036 50.03 178.15 228.17
0.03471 55.92 173.87 229.79
0.02999 61.SS 169.47 231.35
0.02600 67.92 164.92 232.85
0.02262 74.04 160.22 234.26
0.01974 80.23 155.35 235.59
0.01727 86.53 150.30 236.82
0.01514 92.92 145.02 237.94
0.0132S 99.42 139.50 238.93
0.01167 106.06 133.70 239.76
0.01025 112.85 127.56 240.41
0.00900 119.83 121.01 240.84
0.007S9 127.04 113.94 240.9S
0.00689 134.54 106.22 240.76
0.00598 142.44 97.61 240.05
0.00515 150.92 87.71 238.63
0.00436 160.32 75.7S 236.10
0.00356 171.51 59.90 231.41
0.00255 188.93 29.S9 218.83
0.00191 20W 0 203.07
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ควรไงภาคHนวกที 5 (ต่อ) แสคงคุณสมบัติของสารทำความเย็น R-I34a ท่ีสกาวะชองเหลวอมตัว
และ เออิมตัว ( Saturate State)

TABLE B.4.1 SI (Continued) Saturated R-22
Temp. Press.

kPa

Enthalpy, kj/kg Entropy, kj/kg K
Sat. Liquid Evap. Sat. Vapor Sat. Liquid Evap. Sat. Vapor

-70 20.5 -30.61 249.43 218.82 -0.1401 1.2277 1.0876
-65 28.0 . -25.66 246.93 221.27 -0.1161 1.1862 1.0701
-60 37.5 -20.65 244.35 223.70 -0.0924 1.1463 1.0540
-55 49.5 -15.59 241.70 226.12 -0.0689 1.1079 1.0390
-50 64.4 -10.46 238.96 228.51 -0.0457 1.070S 1.0251
-45 82.7 -5.26 236.13 230.87 -0.0227 1.0349 1.0122

-40.8 101.3 -o.so 233.65 232.85 -0.0034 1.0053 1.0019
-40 104.9 0 233.20 233.20 0 1.0002 1.0002
-35 131.7 5.33 230.16 235.48 0.0225 0.9664 0.9S89
-30 163.5 10.73 227.00 237.73 0.0449 0.9335 0.9784
-25 201.0 16.19 223.73 239.92 0.0670 0.9015 0.9685
-20 244.8 21.73 220.33 242.06 0.0890 0.8703 0.9593
-15 295.7 27.33 216.80 244.13 0.1107 0.8398 0.9505
-10 354.3 33.01 213.13 246.14 0.1324 0.8099 0.9422
-5 421.3 38.76 209.32 24S.09 0.1538 0.7S06 0.9344
0 497.6 44.59 205.36 249.95 0.1751 0.7518 0.9269
5 583.8 50.49 201.25 251.73 0.1963 0.7235 0.9197

10 6S0.7 56.46 196.96 253.42 0.2173 0.6956 0.9129
15 7S9.1 62.52 192.49 255.02 0.2382 0.6680 0.9062
20 909.9 68.67 187.84 256.51 0.2590 0.6407 0.S997
25 1043.9 74.91 182.97 257.88 0.2797 0.6137 0.8934
30 1191.9 81.25 177.87 259.12 0.3004 0.5867 0.8871
35 1354.8 87.70 172.52 260.22 0.3210 0.5598 0.8809
40 1533.5 94.27 166.88 261.15 0.3417 0.5329 0.8746
45 1729.0 100.98 160.91 261.90 0.3624 0.5058 0.86S2
50 1942.3 107.S5 154.5S 262.43 0.3S32 0.47S3 0.8615
55 2174.4 114.91 147.S0 262.71 0.4042 0.4504 0.8546
60 2426.6 122.18 140.50 262.68 0.4255 0.4217 0.8472
65 2699.9 129.73 132.55 262.2S 0.4472 0.3920 0.8391
70 2995.9 137.63 123.77 261.40 0.4695 0.3607 0.8302
75 3316.1 145.99 113.90 259.89 0.4927 0.3272 0.819S
SO 3662.3 155.01 102.47 257.49 0.5173 0.2902 0.8075
85 4036.8 165.09 88.60 253.69 0.5445 0.2474 0.7918
90 4442.5 177.20 70.04 247.24 0.5767 0.1929 0.7695
95 48S3.5 196.36 34.93 231.2S 0.6273 0.0949 0.7222

96.0 4969.0 212.54 0 212.54 0.670S 0 0.670S
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ต-เรางภาคผนวกท่ี 6 แสดงลุฌสมบัติชองสารทำความเข็น R-134a ท่ีสกาวะไอดง(รนperheat State)

table I5.4.2 SI Superheated R-22

Temp. V /, ร V h J v 11 ร ’
c m3/kg kJ/kg kJ/kg K m’/kg kJ/kg kJ/kg K m3/kg kJ/kg kJ/kg K !

50 kPa (-54.80) 100 kPa (-41.03) 150 kPa (-32.02)
Sat. 0.41077 226.21 1.0384 0.21525 232.72 1.0026 0.14727 236.83 0.9826
-40 0.44063 234.72 1.0762 0.21633 233.34 1.0052 — __ __
-30 0.46064 240.60 ’.1008 0.22675 239.36 1.0305 0.14872 238.08 0.9877 ะ
-20 0.48054 246.59 1.1250 0.23706 245.47 1.0551 0.15585 244.32 1.0129 ’
-10 0.50036 - 252.68 1.1485 0.24728 251.67 1.0791 0.16288 250.63 1.0373

0 0.52010 258.87 1.1717 0.25742 257.96 1.1026 0.16982 257.02 1.0612
10 0.53977 265.18 1.1943 0.26749 264.35 1.1256 0.17670 263.50 1.0844

. 20 0.55939 271.59 1.2166 0.27750 270.83 1.1481 0.18352 270.06 1.1072
; 30 0.57897 278.12 1.2385 0.28747 277.42 1.1702 0.19028 276.71 1.1295
1 40 0.59851 284.74 1.2600 0.29739 284.10 1.1919 0.19701 283.45 1.1514

50 0.61801 291.48 1.2811 6.30729 290.89 1.2132 0.20370 290.29 1.1729
60 0.63749 298.32 1.3020 0.31715 297.77 1.2342 0.21036 297.22 1.1940 !
70 0.65694 305.26 1.3225 0.32699 304.76 1.2548 0.21700 304.25 1.2148
80 0.67636 312.31 1.3428 0.33680 311.84 1.2752 0.22361 311.37 1.2353
90 0.69577 319.47 1.3627 0.34660 319.03 1.2952 0.23020 318.58 1.2554 :
100 0.71516 326.72 1.3824 0.35637 326.31 1.3150 0.23678 325.90 1.2753 !
110 0.73454 334.07 1.4019 0.36614 333.69 1.3345 0.24333 333.30 1.294S !

200 kPa (-25.12) 250 kPa (-19.46) 300 kPa (-14.61)
Sat. 0.11237 239.S7 0.9688 0.09102 242.28 0.9583 0.07657 244.29 0.9499
-20 0.11520 243.14 0.9818 — — — — — —
-10 0.12065 249.57 1.0068 0.09528 248.49 0.9S23 0.07834 247.3S 0.9617

0 0.12600 256.07 1.0310 0.09969 255.10 1.0069 0.08213 254.10 0.986S !
10 0.13129 262.63 1.0546 0.10402 261.76 1.0309 0.085S3 260.S6 1.0111 1
20 0.13651 269.27 1.0776 0.10S29 268.48 1.0542 0.0S947 267.67 1.0347
30 0.14168 275.99 1.1002 0.11251 275.27 1.0770 0.09305 274.53 1.0577 ;
40 0.14681 282.80 1.1222 0.11668 282.13 1.0993 0.09659 281.46 1.0802 !
50 0.15190 289.69 1.1439 0.12082 2S9.0S 1.1211 0.10009 28S.46 1.1022 !
60 0.15696 296.66 1.1652 0.12492 296.10 1.1425 0.10355 295.54 1.123S
70 0.16200 303.73 1.1861 0.12899 303.21 1.1635 0.10699 302.69 1.1449 •
SO 0.16701 310.S9 1.2066 0.13304 310.41 1.1842 0.11040 309.92 1.1657
90 0.17200 318.14 1.2269 0.1370S 317.69 1.2045 0.11379 317.24 1.1861 รุ
100 0.17697 325.4S 1.2468 0.14109 325.06 1.2246 0.11716 324.64 1.2062 ะ
110 0.1S193 332.91 1.2665 0.14509 332.52 1.2443 0.12052 332.13 1.2260 !
120 0.186S8 340.44 1.2858 0.14907 340.07 1.2637 0.123S7 339.70 1.2455
130 0.19181 348.05 1.3050 0.15304 347.70 1.2S29 0.12720 347.36 1.2648
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ตารางภาคผนวกที่ 6 (ต่อ) แสดงคุณสมบัติของสารทำความ1ay R-I34a ท่ีสกาวะไอดง 
(Superheat State)

TABLE B.4.2 SI (Continued) SuperheatedR-22

Temp.
m3/kg kJ/kg kJ/kg K m3/kg kJ/kg kJ/kg K m3/kg kJ/kg kJ/kg K

400 kPa (-6.52) 500 kPa (0.15) 600 kPa (5.88)
Sat. 0.05817 247.50 0.9367 0.04692 250.00 0.9267 0.03929 252.04 0.9185

0 0.06013 252.05 0.9536
10 0.06306 259.02 0.9787 0.04936 257.11 0.9522 0.04018 255.11 0.9295
20 0.06591 266.01 1.0029 0.05175 264.30 0.9772 0.04228 262.52 0.9552
30 0.06871 273.03 1.0265 0.05408 271.48 1.0013 0.04431 269.89 0.9799
40 0.07146 280.09 1.0494 0.05636 278.69 1.0247 0.04628 277.25 1.0038
50 0.07416 287.21 1.0717 0.05859 285.93 1.0474 0.04820 284.62 1.0270
60 0.07683 294.39 1.0936 0.06079 293.22 1.0696 0.05008 292.02 1.0495
70 0.07947 301.63 1.1150 0.06295 300.55 1.0913 0.05193 299.46 1.0715
80 0.08209 308.94 1.1361 0.06509 307.95 1.1126 0.05375 306.94 1.0930
90 0.08468 316.33 1.1567 0.06721 315.41 1.1334 0.05555 314.48 1.1140
100 0.08725 323.80 1.1770 0.06930 322.94 1.1539 0.05733 322.07 1.1347
110 0.08981 331.34 1.1969 0.07138 330.54 1.1740 •0.05909 329.73 1.1549
120 0.09236 338.96 1.2165 0.07345 338.21 1.1937 0.06084 337.46 1.1748
130 0.09489 346.66 1.2359 0.07550 345.96 1.2132 0.06258 345.26 1.1944
140 0.09741 354.45 1.2550 0.07755 353.79 1.2324 0.06430 353.12 1.2137
150 0.09992 362.31 1.2738 0.07958 361.69 1.2513 0.06601 361.07 1.2327

700 kPa (10.93) SOO kPa (15.47) 900 kPa (19.61)
Sat. 0.03377 253.73 0.9116 0.02958 255.16 0.9056 0.02629 256.39 0.9002
20 0.03549 260.67 0.9357 0.03037 258.74 0.9179 0.02636 256.71 0.9013
30 0.03731 268.24 0.9611 0.03203 266.53 0.9440 0.02792 264.76 0.9283
40 0.03906 275.77 0.9855 0.03363 274.24 0.9690 0.02940 272.67 0.9540
50 0.04076 2S3.2S 1.0091 0.03518 281.91 0.9931 0.030S2 2S0.50 0.9786
60 0.04242 290.80 1.0320 0.03667 289.55 1.0164 0.03219 288.28 1.0023
70 0.04405 298.34 1.0543 0.03S14 297.20 1.0391 0.03353 296.04 1.0253
80 0.04565 305.91 1.0761 0.03957 304.87 1.0611 0.03483 303.81 1.0476
90 0.04722 313.53 1.0973 0.04097 312.57 1.0S26 0.03611 311.59 1.0693
100 0.04878 321.19 1.1181 0.04236 320.30 1.1036 0.03736 319.40 1.0905
110 0.05031 32S.91 1.1386 0.04373 328.09 1.1242 0.03860 327.25 1.1113
120 0.051 S3 336.70 1.1586 0.04508 335.93 1.1444 0.039S2 335.15 1.1316
130 0.05334 344.54 1.1783 0.04641 343.82 1.1642 0.04102 343.09 1.1516
140 0.05484 352.45 1.1977 0.04774 351.78 1.1837 0.04222 351.10 1.1712
150 0.05632 360.44 1.2168 0.04905 359.80 1.2029 0.04340 359.16 1.1905
160 0.057S0 36S.49 1.2356 0.05036 367.S9 1.2218 0.04457 367.2S 1.2094

1 170 0.05927 376.61 1.2541 0.05166 376.04 1.2404 0.04574 375.47 1.2281
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ตารางภาคผนวกที่ 6 (ต่อ) แสดงคุณสมบัติของสารทำความเซ็น R-134a ที่สภาวะไอดง 
(Superheat State)

TABLE B. 4.2 SI (Continued) SuperheatedR-22

Temp. V 5 V /, 5 V 1, 5
c m3/kg kJ/kg kJ/kg K rn’/kg kJ/kg kJ/kg K m3/kg kJ/kg kJ/kg K

1000 kPa (23.42) 1200 kPa (30.26) 1400 kPa (36.31)
Sat. 0.02364 257.46 0.8954 0.01960 259.18 0.8S68 0.01668 260.48 0.8792 :

30 0.02460 262.91 0.9136 — — — — — —
40 0.02599 271.04 0.9400 0.02085 267.60 0.9141 0.01712 263.86 0.8901
50 0.02732 279.05 0.9651 0.02205 276.01 0.9405 0.01825 272.77 0.9181
60 0.02860 286.97 0.9893 0.02319 284.26 0.9657 0.01930 281.40 0.9444
70 0.02984 294.86 1.0126 0.02428 292.42 0.9898 0.02029 289.86 0.9694 •
80 0.03104 302.73 1.0352 0.02534 300.51 1.0131 0.02125 298.20 0.9934
90 0.03221 310.60 1.0572 0.02636 308.57 1.0356 0.02217 306.47 1.0165
100 0.03336 318.49 1.0786 0.02736 316.62 1.0574 0.02306 314.70 1.038S .
110 0.03449 326.41 1.0996 0.02833 324.68 1.0788 0.02393 322.92 1.0606 :
120 0.03561 334.36 1.1200 0.02929 332.76 1.0996 0.02477 331.13 1.0817 ;
130 0.03671 342.36 1.1401 0.03024 340.87 1.1199 0.02561 339.35 1.1024
140 0.03780 350.41 1.1599 0.03117 349.02 1.1399 0.02643 347.60 1.1226
150 0.03887 358.51 1.1792 0.03208 357.21 1.1595 0.02723 355.89 1.1424
160 0.03994 366.68 1.1983 0.03299 365.45 1.1787 0.02803 364.21 1.1618
170 0.04100 374.90 1.2171 0.03389 373.74 1.1977 0.02882 372.57 1.1809
180 0.04205 383.19 1.2356 0.03479 382.09 1.2163 0.02960 380.99 1.1997

1600 kPa (41.75) I SOO kPa (46.71) 2000 kPa (51.28)
Sat. 0.01446 261.43 0.8724 0.01271 262.10 0.8659 0.01129 262.53 0.8598

50 0.01535 269.26 0.8969 0.01305 265.42 0.8763 — — —
60 0.01635 278.36 0.9246 0.01403 275.10 0.9057 0.01213 271.56 0.8873
70 0.01728 287.17 0.9507 0.01492 284.33 0.9330 0.01301 2S1.31 0.9161
80 0.01817 295.80 0.9755 0.01576 293.2S 0.95SS 0.01381 290.64 0.9429
90 0.01901 304.30 0.9992 0.01655 302.05 0.9S32 0.01456 299.70 0.96S2 I
100 0.01983 312.73 1.0221 0.01730 310.6S 1.0067 0.01528 30S.57 0.9923 !
110 0.02061 321.10 1.0442 0.01803 319.24 1.0293 0.01596 317.32 1.0155 !
120 0.02138 329.46 1.0658 0.01874 327.75 1.0512 0.01662 325.99 1.0378 i
130 0.02213 337.81 1.0867 0.01943 336.22 1.0725 0.01726 334.61 1.0594
140 0.02287 346.16 1.1072 0.02010 344.70 1.0933 0.01788 343.20 1.0S05 ;
150 0.02359 354.54 1.1272 0.02076 353.17 1.1136 0.01S49 351 7S 1.1010
160 0.02430 362.95 1.1469 0.02141 361.67 1.1334 0.01909 360.37 1.1211 ะ
170 0.02501 371.39 1.1661 0.02204 370.19 1.1528 0.01967 368.97 1.1407 •
180 0.02570 379.87 1.1851 0.02267 378.74 1.1719 0.02025 377.60 1.1600
190 0.02639 388.40 1.2037 0.02330 3S7.33 1.1907 O.O2OS2 3S6.25 1.1788
200 0.02707 396.97 1.2220 0.02391 395.96 1.2091 0.0213S 394.94 1.1974
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ดา'รางภาคผุ'นวกที ่6 (ต่อ) แสดงคุณสมบัติชองสารทำความ10น R-134a ท่ีสกาวะไอคง
(Superheat State)
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Attribute VB_Name = "Modulel"
Function YNow(XMin, XNow, XMax, YMin, YMax As Variant) As Variant

Y = YMin + ( ( (XNow - XMin) * (YMax - YMin) / (XMax - XMin)) ) 
YNow = Y
End Function
Function CToF(C As Variant) As Variant
Dim F As Variant
’ {(C*(9/5))+32} = F

CToF = F
End Function
Function FtoC(F As Variant) As Variant
Dim c As Variant

• { (F-32)*(5/9) } = c

FtoC = c
End Function
Function PsiToMpa(Psi As Variant) As Variant
Dim Mpa As Variant
’(psi*o.006894757) =Mpa
Mpa = (Psi * 0.006894757)
PsiToMpa = Mpa
End Function

Function MpaToPsi(Mpa As Variant) As Variant
Dim Psi As Variant
’{Mpa*145.0377} = Psi
Psi = (Mpa * 145.0377)
MpaToPsi = Psi »
End Function
Function Ft3LbmToM3kg (Ft3Lbm As Variant) As Variant
Dim M3kg As Variant
’{(vf,vg)*0.06242796} = mA3/kg
M3kg = (Ft3Lbm * 0.06242796)
Ft3LbmToM3kg = M3kg
End Function

Function M3kgToFt3Lbm(M3kg As Variant) As Variant 
Dim Ft3Lbm As Variant
'{(vf,vg)*16.018462) = ftA3/lbm
Ft3Lbm = (M3kg * 16.018462)
M3kgToFt3Lbm = Ft3Lbm
End Function

Function BtuLbmToKjkg(BtuLmb As Variant) As Variant
Dim Kjkg As Variant
’ { (uf,ug,hf,hg) *2.326000171} = kj/kg
Kjkg = (BtuLmb * 2.326000171)
BtuLbmToKjkg = Kjkg
End Function

Function KjkgToBtuLbm(Kjkg As Variant) As Variant
Dim BtuLbm As Variant
1 { (uf,ug,hf,hg)*0.42992248) = Btu/lbm
BtuLbm = (Kjkg * 0.42992248)
KjkgToBtuLbm = BtuLbm
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End Function

Function BtuLbmRToKjkgK(BtuLmbR As Variant) As Variant 
Dim KjkgK As Variant

k'S: ะ ’^’.ำชร,•*
BtuLbmRToKjkgK = KjkgK
End Function
Function KjkgKToBtuLbmR(KjkgK As Variant) As Variant 
Dim BtuLbmR As Variant
''{(ร f,sg) *0.2388459} = Btu/lbm.R
BtuLbmR = (KjkgK * 0.2388459)
KjkgKToBtuLbmR = BtuLbmR
End Function
Function ChanFormat (Value As Variant) As string
ValueFor6— Format (Value, "#,##0.######")

ChanFormat = ValueFor
End Function
Attribute VB_Name ="FrmInto"
Attribute VB GlobalNameSpace =False
Attribute VB_Creatable =False
Attribute VB—Predeclaredid =True

Attribute VB_Exposed =False
Private รใ
Unload Me

lb Commandl Clicko

FrmMainMenu.Show
End Sub

Private Sub Form__LoadO
Dim FileNum As Integer
Dim DataFile, Filepath As string
TextDisplay.Text •
FileNum =FreeFile
FilePath = App.Path + "\Readme.txt"
Open FilePath For Input As #FileNum
Do While Not EOF(FileNum)

Line Input #FileNum, DataFile
TextDisplay.Text »TextDisplay.Text & DataFile & Chr(i3) & Chrtio) 

Loop
Close #FileNum
End Sub

Private Sub Form__Unload(Cancel As Integer)
Unload Me
Unload FrmMainMenu
Unload FrmMenuSub
Unload FrmSelecti
Unload FrmTran
End Sub

Attribute VB_Name =MFrmLogo"
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Attribute VB__GlobalNameSpace - False

Attribute
Attribute
Attribute

VB_Creatable = False 

VB—Predeclaredld = True
VB__Exposed = False

Private Sub Form_LoadO
Image!. Picture = LoadPicture(App.Path + -\logo.bmp")
Timerl.Enabled =True
End Sub

Private Sub ImageI_ciicko
Timerl.Enabled = False
Unload Me
FrmMainMenu.Show
End Sub

Private Sub Timerl—TimerO
If Timerl.Interval >=30 Then

Timerl.Enabled = False
Unload Me
FrmMainMenu.Show

End If
End Sub
Attribute VB_Name = "FrmMainMenu"
Attribute VB GlobalNameSpace =False
Attribute VB_Creatable =False
Attribute VB Predeclaredld =True
Attribute VB—Exposed =False

Private Sub Commandl_ClickO
If Optioni.Value =True Then

Unload Me
Frmlnto.Show

End If
If Option2.Value =True Then

Unload Me
FrmTran.Show

End If
If Option3.Value =True Then

Unload Me
FrmMenuSub.Showร

Private Sub Command2__Click0
Unload Me
Unload Frmlnto
Unload FrmMenuSub
Unload FrmSelecti
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Unload FrmTran
End Sub

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
Unload Me
Unload Frmlnto
Unload FrmMenuSub
Unload FrmSelecti
Unload FrmTran
End Sub
Attribute VB__Name - "FrmMenuSub"
Attribute VB_GlobalNameSpace -False
Attribute VB_Creatable -False
Attribute VB_PredeclaredId -True
Attribute VB__Exposed - False

Private Sub Commandl—ClickO
Unload Me
FrmMainMenu.Show
End Sub

Private Sub Command2_ClickO
If Optionl.Value -True And 0ption4.Value -True Then

Unload Me

FrmSelectl.Text9.Text = *R-12"
End If
If OptionzValue -True And 0ption4.Value -True Then

Unload Me

FrmSelectl.Text9.Text = "R-22"
End If
If 0ption3.Value -True And 0ption4.Value -True Then

Unload Me
FrmSelecti.Show
FrmSelectl.Text9.Text = "R-I34a"

End If
If Optionl.Value -True And Options.Value -True Then

Unload Me
FrmSelectzShow
FrmSelect2.Text6.Text -"R-ir

End If
If 0ption2.Value -True And Options.Value -True Then

Unload Me
FrmSelect2.Show
FrmSelect2.Text6.Text --R-22"

End If
If Optionl.Value -True And Options.Value -True Then 

Unload Me
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FrmSelect2.Show
FrmSelect2.Text6.Text «"R-I34a"

End If
End Sub

Private Sub Form_LoadO
Optioni.Value = True

Option4.Value =True
End Sub

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
Unload
Unload
Unload
Unload

Me
Frmlnto
FrmMainMenu
FrmSelectl

Unload FrmTran
End Sub

Attribute
Attribute
Attribute

VB Predeclaredld =TrueAttribute

VB_GlobalNameSpace = False

VB Creatable =False

Attribute VB_Exposed =False
Dim Unit As Boolean
Private Sub Comboi—ClickO
I f Combo 1 = "ร.I” Then

If Text3 <> "’’And Unit <> True Then
Textl.Text = ChanFormat(FtoC(Textl))
Text2.Text = ChanFormat(PsiToMpa(Text2))

Text3.Text = ChanFormat(Ft3LbmToM3kg(Text3))

Text4.Text = Chan Fo rma t(Ft3LbmToM3 kg(Tex t4))
Text5.Text = ChanFormat(BtuLbmToKj kg(Text5))

Text6.Text » ChanForma t(BtuLbmToK j kg(Text6))

Text7.Text = ChanFormat(BtuLbmRToKj kgK(Text7))

TextS.Text = ChanFormat(BtuLbmRToKj kgK(Text8))
TextlO.Text « Chan Forma t(BtuLbmToKj kg(Text 10))

Textil.Text
End If

: - ChanFormat(BtuLbmToKj kg(Text 11))

Label9 -”C“
Label 10 = ”Mpa"

Label 11 = "mA3/kg" 
Label 12 = ”mA3/kg” 

Label 13-”kj/kg" 
Label 14 = "kj/kg"
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Label 15 = "kj/kg K"
Labell6 = "kj/kg K"
Label 18 = "kj/kg"
Label 19 = "kj/kg*

Unit =True

If Text3 <> ""And Unit <> False Then
Textl.Text
TextzText

Text4.Text

- ChanFormat(CToF(Texti)) 
= ChanFormat(MpaToPsi(Text2)) 
« ChanFormat(M3kgToFt3Lbm(Text3)) 
= Chan Forma t(M3kgToFt3Lbm(Text4))

Text5.Text = ChanFormat(Kj kgToBtuLbm(Text5)) 
Text6.Text ® ChanFormat(Kj kgToBtuLbm(Text6)) 
Text7.Text = ChanFormat(K  j kgKToBtuLbmR(Text7)) 
Text8.Text = ChanFormat(K j kgKToBtuLbmR(Text8)) 
Text lO.Text = ChanFormat(Kj kgToBtuLbmCTextlo)) 
Text 1 l.Text = ChanFormat(Kj kgToBtuLbm(Textll))

End If
Label9 = "F"
Label 10 = "psi "

Labelll = "ftA3/lbm "
Labell2 = "ftA3/lbm "
Label 13 = "Btu/lbm"
Label 14 = "Btu/lbm"
Label 15 = "Btu/lbmR"
Label 16 = ’’Btu/lbm.R"
Label 18 = "Btu/lbm"
Label 19 = "Btu/lbm"
Unit =False

End If
End Sub

Private Sub Commandi-ClickO
Unload Me
FrmMainMenu.Show
End Sub

Private Sub Command2_clicko
Unload Me
F rmMenu ร ub. ร ho พ 
End Sub

Private Sub CommandJ-ClickO
If Textl.Text <> ""Then
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FindData "temp", Texti.Text
Else

If Text2 <> ""Then
FindData "P", Text2.Text

End If
End If
End Sub

Private Sub Commandedicko
Form_Load
Form_Activate
End Sub

Private Sub Form_ActivateO
Dim TypeSel, SQLStr As string
TypeSel = Text9.Text

Me.Caption “"สาร "& TypeSel
Datal.DatabaseName =App.Path + "\databass.mdb"
If TypeSel = "R-l2"Then

SQLStr “"Select ♦ From R12 ORDER BY P,Temp ASC" 
End If
If TypeSel = "R-22"Then

SQLStr “"Select ♦ From R22 ORDER BY P,Temp ASC" 
End If
If TypeSel = "R-l34a"Then

SQLStr “"Select ♦ From Rl34a ORDER BY P,Temp ASC" 
End If
Datal.Recordsource “SQLStr
Datal.Ref resh
End Sub
Private Sub Form_LoadO
Dim SQLStr As string
Comma nd4.Enabled “False
Texti.Text = ""

Text2.Text = ""
Text3.Text =""
Text4.Text
Text5.Text = ""

Text6.Text
Text7.Text ="•’
Texts.Text

Textio.Text

Textu.Text “""
Unit “True

Combol.Text “"ร.I"
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’ Datal.DatabaseName =App.Path + "\databassmdb" 

’SQLStr “"Select •From R12"
' Datai.RecordSource =SQLStr

• Datai.Refresh
End Sub

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
Unload Me
Unload Frmlnto
Unload FrmMenuSub
Unload FrmMainMenu
Unload FrmTran
End Sub

Private Sub Texti-ChangeO
If Textl.Text <> ""Then

Text2.Locked = True

Command4.Enabled =True

Else
Text2.Locked = False

Command4.Enabled = False
End If
End Sub

Private Sub Texti_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii =13 Then

If Textl.Text = ""Then
Text2.SetFocus

Else
Command3.Set Focus

End If
End If
End Sub
Private Sub Text2_Change0
If Text2.Text <> ""Then

Textl.Locked =True
Command4.Enabled =True

Else
Textl.Locked = False

Command4.Enabled - False

ระb

Sub FindData(Field, Data As string)
Dim MinFf MaxF As Boolean
Dim TempMax, TempMin, PMax, PMin, vfMaXf vfMin, vgMax, vgMin, hfMax, 
hfMin, hgMax, hgMin As Variant
Dim sfMax, sfMin, sgMax, sgMin, ufMin, ufMax, ugMin, ugMax, TempData 
PData As Variant
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Dim MsgError, ValueError, UnitError, ValueError2, บทitError2 As

MsgError = ""
ValueError • -
ValueError2«="M

MinF =False
MaxF =False
TempMax =0
PMax =0
vfMax =0
vgMax =0
ufMin =0
ufMax =0

ugMin =0
ugMax =0
hfMax =0
hgMax =0
sfMax =0

sgMax =0

TempMin =0
PMin =0
vfMin =0
vgMin =0
hfMin =0
hgMin =0

sfMin =0
sgMin =0

If Datai.Recordset.BOF = False Then
If Datal.Recordset.EOF = False Then

Datai.Recordset-MoveFirst
End If
Else

MsgBox "ไม่ได้บรรพีกข้อมูลลงโนคาทง." r vbOKOnly, "ไม่หบข้อมูล"
Exit Sub

End If
Do
If Combol ="S.I"Then

TempData = Datai.Recordset’.Temp

PData = Datai.RecordsetJP
Else

TempData = CToFCDatal.Recordset’Temp)
PData --MpaToPsi(Datai.Recordset’P)

End If
If UCase(Field) -- UCaseC’temp")Then
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If Val(Data)> TempData Then

TempMin » Datai.Recordset’Temp 
PMin = Datai.Recordset’P 
vfMin - Datai.Recordsetlvf 
vgMin * Datal.Recordset’vg 

ufMin =Datai.Recordset!uf 
ugMin = Datal.Recordsetlug 

hfMin = Datal.Recordset!hf 
hgMin ’ Datai.Recordset ’.hg 
sfMin = Datai.Recordset.'sf 
sgMin =Datal.Recordset!sg
MinF =True

End If
If Val(Data)< TempData Then

If MinF =False Then
ValueError =TempData

Data = 10000000 
’ GoTo ErrorMin
MinF =True

End If
If ValueError = ""Then

TempMax “ Datai.RecordsetlTemp
PMax = Datai.Recordset’P
vfMax = Datai.Recordsetlvf

vgMax = Datal.Recordsetlvg
ufMax «Datai.Recordsetluf
ugMax » Datal. Recordsetlug
hfMax = Datal.Recordsetlhf

hgMax = Datal.Recordset’hg
sfMax =Datai.Recordset.’sf
sgMax = Datal.Recordsetisg
If Combo 1’’’•ร.!"Then

Text2.Text = ChanFormat(YNow(TempMin, Val(Data), TempMax,
PMin, PMax))

Texts.Text - ChanFormat(YNow(TempMin, Val(Data), TempMax, 

vfMin, vfMax))
Text4.Text - ChanFormat(YNow(TempMin, Val(Data), TempMax, 

vgMin, vgMax))
Textio.Text -ChanFormat(YNow(TempMin, Val(Data), TempMax, 

UfMin, ufMax))
Textll.Text -ChanFormat(YNow(TempMin, Val(Data), TempMax, 

ugMin, ugMax))
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Texts.Text Va l(Da t a) 9 TempMa X 9

hfMin,
= ChanFormat(YNow(TempMin,

hgMin
= ChanFormatCYNowCTempMin, Val(Data), TempMax,

fMin,
= Ch an Format (YNowfTempMin,

ธ ChanFormat(YNow(TempMin

sfMax))
Texts.Text

hfMax))
Text6.Text

hgMax))
Text7.Text

sgMin, sgMax))
Exit Sub

Else
TextzText = ChanFormat(MpaToPsi(YNow(TempMin, Val(Data),

TempMaX, PMin, PMax)))
Text3.Text = Chan Forma t(M3kgToFt3Lbm(YNow(TempMin, Val(Data),

TempMax, vfMin, vfMax)))
Text4.Text = ChanFormat(M3kgToFt3Lbm(YNow(TeinpMin, Val(Data),

TempMax9 vgMin, vgMax)))
Textio.Text = Chan Forma t(KjkgToBtuLbm(YNow(TempMin, Val(Data),

TempMax, ufMin, ufMax)))
Textll.Text = chan Forma t(Kj kgToBtuLbm(YNow(Temp Min, Val(Data),

TempMax, ugMin, ugMax)))
Texts.Text = ChanFormat(KjkgToBtuLbm(YNow(TempMin, Val(Data),

TempMax, hfMin, hfMax)))

Text6.Text = ChanFormat(KjkgToBtuLbm(YNow(TempMin, Val(Data),

TempMax, hgMin, hgMax)))
TextzText = ChanFormat(K j kgKToBtuLbmR(YNow(TempMin,

Val(Data), TempMax, sfMin, sfMax)))
Texts.Text = ChanFormat(Kj kgKToBtuLbmR(YNow(TempMin,

Val(Data), TempMax, sgMin, sgMax)))
Exit Sub

End If
End If

End If
If Val(Data) = TempData Then

If Comboi«"S.I"Then
TextzText

Texts.Text

Text6.Text

TextzText
Texts.Text

--Chan Format(Da tai.Records et'.P) 
ธ ChanFormat(Datai.Recordset’vf) 
= ChanFormat(Datai.Recordset’vg)

’ ChanFormat(Datai.RecordsetJhf)

- ChanFormat(Datai.RecordsetJhg)
- ChanFormat(Datai.Recordsetisf)

ChanFormat(Datai.Recordset!sg)

Text4.Text
Textio.Text = ChanFormat(Datai.Recordset!uf)

Textll.Text =ChanFormat(Datai.Recordset'.ug)

Texts.Text
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Exit Sub
Else

TextzText = ChanFormat(MpaToPsi(Datai.Recordset!P))
Text3.Text - ChanFormat(M3kgToFt3Lbm(Datai.Recordset»vf))
Text4.Text = ChanFormat(M3kgToFt3Lbm(Datai.Recordset!vg))

- ChanFormat(K j kgToBtuLbm(Datai.Recordset!hf)) 
« ChanFormat(Kj kgToBtuLbm(Datai.Recordset!hg)) 
= ChanFormat(Kj kgKToBtuLbmR(Datai.Recordset!sf)) 
= ChanFormat(K j kgKToBtuLbmR(Datai.Recordset!sg))

Textio.Text • ChanFormat(KjkgToBtuLbm(Datal.Recordset!uf))

Textil.Text = ChanFormat(Kj kgToBtuLbm(Da tai. Records etlug)) 
TextS.Text
Text6.Text
Text7.Text
TextS.Text

End If 
End If

End If
If UCase(Field) = UCase(*P")Then

If Format(Val(Data)z "#z#w.####")> Format(PData, •#,##0.####")Then

PMin =Datai.Recordset!P
TempMin = Datai.RecordsetiTemp 
vfMin = Datai.Recordsetivf 
vgMin = Datai.Recordsetivg 

ufMin = Datal.Recordset’uf 
ugMin = Datai.Recordsetjug 
hfMin = Datai.Recordset’hf 
hgMin = Datai.Recordset’hg

sfMin = Datal.Recordset’.sf
sgMin ’ Datal.Recordset!sg

MinF ’True
End If
If Format(Val(Data), **0.####’)< Format(PData, -#,##0.ร###")Then

If MinF ’False Then
ValueError =PData
PData = 100000
’ GoTo ErrorMin
MinF ’True

End If
If ValueError ’""Then

PMax « Datai.Recordset’P
TempMax = Datai.Recordset'.Temp
vfMax ’ Datai.Recordset’vf
vgMax = Datai.RecordsetJvg

ufMax ’Datal.Recordset’uf
ugMax = Datai.Recordset’ug

hfMax «Datai.Recordset’hf
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hgMax ธ’ Datal.Recordsetfhg 
sfMax = Datai.Recordsetisf
sgMax = Datai.Recordset'.sg
I f Combo 1«’’ร.I” Then

Texti.Text - ChanFormat(YNow(PMin, Val(Data), PMax, TempMin,

TempMax))
Text3.Text = ChanFormat(YNow(PMin, Val(Data), PMax, vfMin, 

vfMax))
Text4.Text = ChanFormat(YNow(PMin, Val(Data), PMax, vgMin, 

vgMax))
Textio.Text = ChanFormat(YNow(PMin, Val(Data), PMax, ufMin, 

ufMax))
Textil.Text - ChanFormat(YNow(PMin, Val(Data), PMax, ugMin, 

ugMax))
Text5.Text =ChanFormat(YNow(PMin, Val(Data), PMax, hfMin, 

hfMax))
Text6.Text =ChanFormat(YNow(PMin, Val(Data), PMax, hgMin, 

hgMax))
Text7.Text = ChanFormat(YNow(PMin, Val(Data), PMax, sfMin, 

ร f Max))
TextS.Text = ChanFormat(YNow(PMin, Val(Data), PMax, sgMin,

sgMax))
Exit Sub

Else

Texti.Text = Chan Forma t(CT o F(YNow(PMin, Val(Data), PMax, 
TempMin, TempMax)))

Text3.Text = ChanFormat(M3kgToFt3Lbm(YNow(PMin, Val(Data),

PMax, vfMin, vfMax)))
Text4.Text = Chan Format (M3 kgToFt3Lbm(YNow(PMin, Val(Data), 

PMax, vgMin, vgMax)))
Textio.Text = ChanFormat(KjkgToBtuLbm(YNow(PMin, Val(Data),

PMax, ufMin, ufMax)))
Textil.Text = ChanFormat(KjkgToBtuLbm(YNow(PMin, Val(Data),

PMax, ugMin, ugMax)))
Texti.Text - chan Forma t(KjkgToBtuLbm(YNow(PMin, Val(Data), 

PMax, hfMin, hfMax)))
Text6.Text = ChanFormat(Kj kgToBtuLbm(YNow(PMin, Val(Data), PMax, 

hgMin, hgMax)))
Text7.Text - ChanFormat(KjkgKToBtuLbmR(YNow(PMin, Val(Data),

PMax, sfMin, sfMax)))
Text8.Text - ChanFormat(KjkgKToBtuLbmR(YNow(PMin, Val(Data),

PMax, sgMin, sgMax)))
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Exit Sub
End If
End If

End If
If Format(Val(Data), #«0.####") = Forma t(PData, «#o.####")Then

If Combol ■'"ร.!" Then
Texti.Text -Datai.RecordsetlTemp
Text3.Text = Datai.Recordset’.vf

Text4.Text = Datai.Recordsetlvg
Textio.Text = Datai.Recordsetluf

= Datai.Recordset’hf

Text3.Text

Text7.Text

= Datai.RecordsetJhg 
= Datai.Recordset’.sf 
= Datai.Recordsetisg

= ChanForraat(K j kgToBtuLbm(Datal.Recordset!hf)) 
= ChanFormat(Kj kgToBtuLbm(Datai.Recordset!hg)) 
= ChanFormat(KjkgKToBtuLbmR(Datal.Recordset!sf)) 

= ChanFormat(Kj kgKToBtuLbmR(Datal.Recordset!sg))

= ChanFormat(CToF(Datai.Records etlTemp)) 
= ChanFormat(M3kgToFt3Lbm(Datal.Recordset!vf)) 
= ChanFormat(M3kgToFt3Lbm(Datai.Recordset!vg))

Textil.Text = Datai.Recordset’.ug
TextS.Text

Text4.Text
Textio.Text = ChanFormat(Kj kgToBtuLbm(Datai.Recordset!uf))

Textil.Text = ChanFormat(K j kgToBtuLbm(Datal.Recordset!ug)) 
TextS.Text

TextS.Text
Exit Sub

End If
End If

End If

TextS.Text
Exit Sub

Else
Texti.Text

Datai.RecordsetHoveNext
Loop While Datal.Recordset.EOF - False
If UCase(Field) ” "P"Then

ValueError2 = PData
Else

ValueError2 = TempData
End If

If UCase(Field) = UCase("p")And Combol <> ’•ร.!"Then
ValueError2 = ChanFormat(ValueError2)

Uni tError2 = "psi"
End If
If UCase(Field) = UCase("p")And Combol - "ร.I" Then

ValueError2 « ChanFormat(ValueEr ror2)

Uni tError2 - "Mpa"
End If
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If UCasefField)--«UCasef"Temp")And Comboi <> "S.I’Then

ValueError2 • ChanFormat(ValueError2)
UnitError2 - "F"

End If
If UCase(Field) = UCasef"Temp")And Comboi = "S.I’Then

ValueError2 = ChanFormat(ValueError2)
UnitError2 = "C"

End If
If UCasefField) = UCase("p")And Comboi <> "S.I’Then

ValueError - ChanFormatfValueError)
UnitError = "psi"

End If
If UCasefField) = UCase("p")And Comboi-"S.I"Then

ValueError = ChanFormatfValueError)
UnitError = "Mpa"

End If
If UCasefField) = UCase("Temp")And Comboi <> "S.I’Then

ValueError = ChanFormatfValueError)
UnitError = "F"

End If
If UCase(Field) =UCas ef "Temp") And Comboi ="S.I’Then

ValueError = ChanFormatfValueError)
UnitError = "C"

End If
MsgError = "ค่าท่ี{เอนเข้ามามากกว่าค่าท่ีบน,ทึก0Qโนฐานขอล" & Chr(i3) & _
"กเถทป้จนค่าใหม่ ค่าท่ีสามารถป้อนเข้านาได้" & Chrfi3) & "จะะด้องอถู่ไนช่วง• & ValueError & "•& 
UnitError &
"ถง"& ValueError2 & ""& UnitError2
MsgBox MsgError, vbOKOnly + vbExclamation, •ไม่สามารฉด้านวนได้"
Form_Load
Fo rm_Act iva te
End Sub

Private Sub Text2_KeyPress(KeyAscii As Integer)

If KeyAscii =13 Then

Textl.SetFocus
Else

Command3.Set Focus
End If

End If
End Sub
Attribute VB_Name = "FrmSelect2"
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Attribute VB__GlobalNameSpace = False
Attribute VB__Creatable =False
Attribute VB_PredeclaredId =True
Attribute VB_Exposed =False
Dim Unit As Boolean 
Dim TypeSel As string 
Private Sub Combol-ClickO
If Combo 1 = "S.I"Then

= ChanForma t(FtoC(Text2))Text2.Text
Textl.Text

Text3.Text
Text4.Text
Text5.Text

= ChanFormat(PsiToMpa(Textl)) 

= ChanForma t(Ft3LbmToM3kg(Text3)) 
= ChanFormat(BtuLbmToK  j kg(Text4)) 
= ChanFormat(BtuLbmRToK j kgK(Text5)) 
= ChanFormat(BtuLbmToKj kg(Text7))

If Text5 <> ""And Unit <> True Then

Text7.Text
End If
Label6 = ’’C”
Label7 = "Mpa"
Labels = "mA3/kg"
Label9 = "kj/kg"
Label 10 = "kj/kg K"
Label 13 = "kj/kg"

Unit =True
Else
If Texts <> ""And Unit <> False Then

= ChanForma t(CToF(Text2))
Textl.Text
Text3.Text
Text4.Text
Text5.Text

= ChanFormat(MpaToPsi(Textl)) 
= ChanFormat(M3kgToFt3Lbm(Text3)) 
= ChanForma t(K j kgToBtuLbm(Text4)) 
= ChanForma t(K j kgKToBtuLbmR(Text5)) 
= ChanForma t(Kj kgToBtuLbm(Text7))Text7.Text

End If
Label6 = ”F”
Label7 = "psiM

Labels = "f t A3/lbm"

Label9 =" Btu/lbm "
Label 13 = ’• Btu/lbm •’

Label 10 = Btu/lbm R"
Unit =False

End If
End Sub

Private Sub Commandl—ClickO 
Unload Me
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FrmMainMenu.Show
End Sub
Private Sub Command2_ClickO
Unload Me
FrmMenu Sub. Show
End Sub

Private Sub Command3_ClickO

If Textl <> "’’And Text2 <> -"Then

FindByPT Val(Textl), Val(Text2)
Exit Sub
End If
If Textl <> ""And Text3 <> ""Then

FindByPv Val(Textl), Val(Text3)
Exit Sub
End If
If Text2 <> ""And Text3 <> ""Then

FindByTv Val(Text2), Val(Text3)
End If
End Sub

Private Sub Command4__ClickO
Form__Load
Fo rm__Ac t i va t e
End Sub
Private Sub Form__ActivateO
Dim SQLStr As string
TypeSel =Text6.Text

Me.Caption = "สาร"& TypeSel

Datal.DatabaseName = App.Path + "\databassjndb"

If TypeSel = "R-l2"Then

SQLStr = "Select ♦From SR12 ORDER BY P,T ASC" 
End If
If TypeSel ="R-22"Then

SQLStr »"Select ♦From SR22 ORDER BY P,T ASC" 
End If
If TypeSel = "R-I34a"Then

SQLStr = "Select ♦From SRl34a ORDER BY P,T ASC"

End If
Datai.Recordsource = SQLStr

Datai.Ref resh

Textl.SetFocus
End Sub
Private Sub Form_LoadO
Dim TypeSel, SQLStr As string 
Textl.Text

TextZText
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Text3.Text =

Text4.Text

Text5.Text

Text7.Text = ""

Command3.Enabled = False

Combol = "ร.I"
Unit =True

’ Datal.DatabaseName = App.Path + "\databassmdb"

1SQLStr = "Select ♦ From SR12 ORDER BY P,T ASC"

1 Data!.Recordsource =SQLStr

’ Datal.Ref resh
End Sub

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer) 
Unload Me
Unload Frmlnto
Unload FrmMenuSub
Unload FrmMainMenu
Unload FrmTran
End Sub
Private Sub Textl_ChangeO

If Textl <> ’"'And Text2 <> ""Then

Text3.Locked =True
End If
If Textl <> ""And Text3 <> ""Then

Text2.Locked =True
End If
If Textl ="" And Text2 = ""Then

Textl.Locked = False

Text2.Locked = False

Text3.Locked = False
End If
If Textl = ""And Text3 = ""Then

Textl.Locked = False

Text2.Locked = False

Text3.Locked = False
End If
If Textl <> ""And Text2 <> ""Then

Command3.Enabled =True
End If
If Textl <> ""And Text3 <> ""Then

Command3. Enab led ^True
End If
If Text2 <> ""And Text3 <> ""Then

Command3.Enabled =True
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End If
If Text 1=""And Text2 = ""Then

Command3.Enabled -False
End If
If Text 1=””And Text3 =""Then

Command3.Enabled -False
End If
If Text2 = ""And Text3 = "*Then

Command3.Enabled -False
End If
End Sub
Private Sub Text2_ChangeO

If Textl <> ""And Text2 <> ""Then

Text3.Locked =True
End If
If Text2 <> ""And Text3 <> ""Then

Textl.Locked -True
End If
If Textl-""And Text2 = ""Then

Textl.Locked -False

Text2.Locked -False

Text3.Locked -False
End If
If Text2 = ""And Text3 = ""Then

Textl.Locked -False

Text2.Locked -False

Text3.Locked -False
End If
If Textl <> ""And Text2 <> ""Then

CommandS.Enabled -True
End If
If Textl <> ""And Text3 <> ""Then 

Commands.Enabled -True
End If
If Text2 <> ""And Text3 <> ""Then

Command3.Enabled -True
End If
If Textl-""And Text2 = ""Then

Command3.Enabled -False
End If
If Textl-""And Texts-""Then

Command3.Enabled -False

End If
If Text2 = ""And Text3-""Then

CommandS.Enabled - False
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End If
End Sub

Private Sub Text3_ChangeO
If Text3 <> ""And Text2 <> ""Then

Text 1.Locked ’True
End If
If Textl <> ""And Text3 <> ""Then

Text2.Locked ’True
End If
If Text3 -""And Text2 = Then

Textl.Locked = False

Text2.Locked = False

Text3.Locked = False
End If
If Textl And Text3 = ""Then

Textl.Locked »False

Text2.Locked = False

Text3.Locked = False
End If
If Textl <> ""And Text2 <> ""Then

Command3.Enabled ’True
End If
If Textl <> ""And Text3 <> ""Then

Command3.Enabled =True
End If
If Text2 <> ""And Text3 <> ""Then

Comma nd3. Enab led =True
End If
If Textl =""And Text2 = ""Then

Command3.Enabled = False
End If
If Textl = ""And Text3 =""Then

Command3.Enabled = False
End If
If Text2 = ""And Text3 = ""Then

Comma nd3.Enab led = False
End If
End Sub
Sub FindByPT(P, T As Variant)
Dim PTPMin, PTPMax, PTvMin, PTvMax, PTuMax, PTuMin, PThMin, PThMax, 
PTsMin, PTsMax, TMin, TMax, PMin, PMax, uMax, uMin, vMin, vMax, hMin, 
hMax, sMin, sMax, TData, PData As Variant
Dim PTMinChack, PTMaxChack, PChack, TChack As Boolean
Dim ErrorPmsg, ErrorTmsg, PUnit, SQLStr, TUnit As String

If TypeSel ="R-l2"Then

SQLStr ’"Select ♦ From SR12 ORDER BY P,T ASC"
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End If
If TypeSel = "R-22"Then

SQLStr -"Select ♦From SR22 ORDER BY P,T ASC"
End If
If TypeSel = "R-i34a"Then

SQLStr -"Select •From SRl34a ORDER BY P,T ASC"
End If
Datal.Recordsource = SQLStr

Datal.Ref resh

ErrorPmsg ธ"*
ErrorTrasg

PTPMin =0

PTPMax =0

TMin =0

PMin ธ 0
vMin =0

hMin =0

sMin =0

TMax =0

PMax =0

vMax =0

hMax =0

sMax «0

PTMinChack -False

PTMaxChack =False

PTChack =False

PChack -False

TChack -False

If Datal.Recordset.BOF - False Then

If Datal.Recordset.EOF -False Then

Datal. Records et-Move First
Else

MsgBox "ไม่ทบข้อมูล" 1 vbOKOnly, "ไม่ได้บรรทึกข้อมูลลงไพดราง." 
Exit Sub

End If
End If
If Combo 1 ="S.I" Then

T ธ Val(T)

p -Val(P)

TUnit -"C"

PUnit -’’MPa"
Else

T - Val(FtoC(T))

p = Val(Format(PsiToMpa(P), "0.####”))
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TUnit = "F”

PUnit ="psi"
End If
Do

PData “Val(Datal.Recordset’P)

TData “ Val(Datai.RecordsetJT)

’ ค่า p เท่ากับค่าในดาราง
If P "PData Then

• ค่า T เท่ากับค่าในดาราง ใหเอามาแสดง
If T =TData Then

Text7 = Datal.RecordsetJu

Text3 = Datai.RecordsetJV

Text4 = Datal.Recordset!h

Texts = Datai.Recordset!s
Exit Sub

End If
’ ค่า T มากกว่าค่าในดาราง ใหเอาค่าในดารางมา เก็บใ?ท่ี ดำแหน,งค่านออ
If T > TData Then

TMin =Datal.Recordset!T

uMin “Datal.RecordsetJu

vMin “Datai.RecordsetJV

hMin = Datal.Recordsetlh

sMin “ Datai.RecordsetJs

TChack “True
End I
’ ค่า T มากกว่าค่าในดาราง ใหเอาค่าในคารางมา เก็บใ?ท่ี ดำแหน,งค่าCJง
If T < TData Then

• ถาไม่มค่าในดำแหน่ง ค่านออ แสดงว่าค่าท่ีป็อนmมานออกว่าค่าในดาราง
If TChack “True Then

TMax = Datal.RecordsetlT

uMax = Datal.RecordsetJu

vMax “Datai.RecordsetJV

hMax = Datai.RecordsetJh

sMax = Datai.RecordsetJs

’ เลึอกดำน JU และแสดง ในหน,วอที่กำหนดไ?
If Comboi “"ร.!’’Then

Text3“ChanFormat(YNow(TMin, T, TMax, vMin, vMax))

Text7“ChanFormat(YNow(TMin, T, TMax, uMin, uMax)) 

Text4 = Chan Forma t(YNow(TMin, T, TMax, hMin, hMax))

Texts “ChanFormat(YNow(TMin, T, TMax, sMin, sMax))
Else

Text3 = ChanFormat(M3kgToFt3Lbm(YNow(TMin, T, TMax, vMin, 

vMax)))
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Text7 = ChanFormat(KjkgToBtuLbm(YNow(TMin, T, TMax, 

uMin, uMax)))
Text4 = ChanFormat(Kj kgToBtuLbm(YNow(TMin, T, TMax,

hMin, hMax)))
Texts « ChanFormat(Kj kgKToBtuLbmR(YNow(TMin, T, TMax,

sMin, sMax)))
End If

Exit Sub
Else

If Combo 1 = "S.I"Then

p =p

TUnit = "C"

PUnit = "MPa"
Else

T =CToF(T)

p =MpaToPsi(P)

TUnit = "F"

PUnit = "psi"
End If

MsgBox "ค่าทป้อนฟ้ามาเกิดการผิดหลาดในการคำนวณ ค่าอาจจะมากกว่าหรึอนออกว่า ค่าท่ีพ้นทึกไว้ในดาราง"+  
ErrorTmsg, vbExclamation +vbOKOnly, "เกิดการผิดหลาด"

Commanded ick
Exit Sub
End If

End If
End If
’ ค่าท่ีป้อมฟ้ามามากกว่าค่าในดาราง
If p > PData Then

If T =TData Then

PTPMin =PData

PTuMin = Datai.Recordset’u

PTvMin = Datai.Recordset’V

PThMin = Datai.Recordset’h

PTsMin - Datai.Recordset’.s
End If
If T > TData Then

TMin = Datai.Recordset’.T

uMin = Datai.Recordset’.u

vMin = Datai.Recordset’V

hMin =■• Datai.Recordset’h

sMin - Datai.Recordsetis

TChack =True
End If
If T < TData Then

’ ถ้าใม่มค่าในคำแหน'ง ค่าน้อปิ แสดงว่าค่าท่ีป้อนฟ้ามในซ0ก™fhในดารพ
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If TChack -True Then

TMax =Datai.Recordset!T 

uMax -Datai.Recordset’.u 

vMax - Datai.Recordset’.V 

hMax = Datai.Recordset.’h

sMax - Datai.Recordset’s

PTPMin -PData

PTvMin -YNow(TMin, T, TMax, 

PTuMin -YNow(TMin, T, TMax,

vMin, vMax) 

uMin, uMax)

PThMin -YNow(TMin, T, TMax, hMin, hMax)

PTsMin = YNow(TMin, T, TMax, sMin, sMax)

PTMinChack -True

TChack -False
End If

End If
End If
If p < PData Then

If T =TData Then

PTPMax -PData

PTuMax =Datal.Recordset!u

PTvMax -Datai.Recordset’V

PThMax = Datal.Recordset!h

PTsMax -Datai.Recordset’s
End If
If T > TData Then

TMin = Datal.RecordsetsT 

uMin = Datai.Recordsetiu 

vMin -Datai.Recordset’.V 

hMin -Datai.Recordset.’h

sMin -Datai.Recordset’s

TChack -True
End If
If T < TData Then

’ ฉาไม่รคำในคำแหนำ คำนอซ แสคงว่าคำห่ี{เอนเข้านานออกว่าคำไนคาราง 
If TChack -True Then

TMax -Datai.Recordset’.T

vMax - Datai.RecordsetJV

uMax - Datai.Recordsetiu

hMax - Datai.Recordsetlh

sMax -Datai.Recordset’s

PTPMax -PData

PTvMax =YNow(TMin, T, TMax, vMin, vMax) 

PTuMax -YNowtTMin, T, TMax, uMin, uMax) 

PThMax -YNow(TMin, T, TMax, hMin, hMax)
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PTsMax = YNow(TMin, T, TMax, sMin, sMax)

PTMaxChack = True
End If

End If
End If
If PTMinChack -True And PTMaxChack = True Then

If Combo 1 ="S.I" Then

Text3 = ChanFormat(YNow(PTPMin, 

Text7 = ChanFormat(YNow(PTPMin, 

Text4 = ChanFormat(YNow(PTPMin,

Texts = ChanFormat(YNow(PTPMin, 
Else

p, PTPMax, PTvMin, PTvMax))

p, PTPMax, PTuMin, PTuMax))

p, PTPMax, PThMin, PThMax))

p, PTPMax, PTsMin, PTsMax))

Text3 = ChanFormat(M3kgToFt3Lbm(YNow(PTPMin, P, PTPMax, PTvMin,

PTvMax)))

Text7 = ChanFormat(KjkgToBtuLbm(YNow(PTPMin, p, PTPMax, PTuMin, 

PTuMax)))

Text4 = ChanFormat(KjkgToBtuLbm(YNow(PTPMin, pf PTPMax, PThMin, 

PThMax)))

Text5 = ChanFormat(KjkgKToBtuLbmR(YNow(PTPMin, p, PTPMax,

PT s Min, PTsMax)))
End If
Exit Sub

End If
If PTMinChack = False And PTMaxChack =True Then

MsgBox "ล่าท่ีป้อนเข้ามาเกิดการผดหลาดโนการคำนวณ ล่าอาขิชะมากกว่าหรึอนอชกว่า ล่าท่ี,บนท้กโทนดารไง’’ + 
ErrorTmsg, vbExclamation +vbOKOnly, "เกดการผดหลาค’’
Command4_Click
Exit Sub

End If
Datal.Recordset.MoveNext

If Datal.Recordset.EOF <> True Then

If PData <> Datal.Recordset’.P Then

TChack =False
End If

End If
Loop While Datal.Recordset.EOF = False

MsgBox "ล่าที่ป้อนเข้ามาเกิดการผดหลาดโนการคำนวณล่าอาจจะมากกว่าหรอนอชกว่าล่าที่บ้น’ลึกโข้โนดาราr + —

ErrorTmsg, vbExclamation +vbOKOnly, ๆกดการผดหลาด"
Command4__Click
End Sub
Sub FindByPv(P, V As Variant)
Dim PVPMin, PVPMax, PVTMax, PVTMin, PVvMin, PVvMax, PVuMax, PVuMin, 
PVhMin, PVhMax, PVsMin, PVsMax, TMin, TMax, PMin, PMax, vMin, vMax, 
uMax, uMin, hMan, hMax, sMin, sMax, TData, PData As Variant
Dim PVMinChack, PVMaxChack, PChack, TChack, VChack As Boolean 
Dim ErrorPmsg, ErrorVmsg, PUnit, VUnit, SQLStr As string
If TypeSel = "R-12"Then



98

■R-22" Then

'R-134a" Then

SR12 ORDER BY P,T ASC

SR22 ORDER BY P,T ASC1

SRl34a ORDER BY P,T ASC"Select ♦From

'Select • From

Select •FromSQLStr
End If
If TypeSel

SQLStr
End If
If TypeSel

SQLStr
End If
Datal.Recordsource = SQLStr

Datai.Ref resh

Error Pmsg = ""

ErrorVmsg = ”"

PVPMin = 0

PVPMax =0

TMin =0

uMax =0

uMin =0

PMin “0

vMin =0

hMin =0

sMin “0

TMax =0

PMax =0

vMax =0

hMax =0

sMax =0

PVMinChack “False

PVMaxChack =False

PvChack False

PChack “False

VChack “False

TChack “False

If Datai.Recordset.BOF “False Then

If Datai.Recordset.EOF “False Then

Datai.RecordsetJ4oveFirst
Else

MsgBox "ไม่แบข้อมูท"1 vbOKOnly, "ไม่ได้บรม่รกเอมูถทม่ไแnราง."

End If
End If
If Comboi “"ร.!" Then

V “Val(V)

p =Val(P)
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VUnit = "MA3/kg"

PUnit = "MPa"
Jp *1 g

V - Val(Ft3LbmToM3kg(V))

p = Val(PsiToMpa(P))

TUnit ~ "Ft3Lbm"

PUnit - "psi"
End If
Do

PData = Val(Datai.RecordsetiP)

VData = Val(Datai.RecordsetlV)

• ค่า p เท่ากับค่าในดาราง
If p =PData Then

1 ค่า T เท่ากับค่าในดาราง ใบเอามาแสดง
If V =VData Then

Text2 = Datal.RecordsetlT

Text7 = Datal.Recordsetlu

Text4 = Datal.Recordset!h

Text5 = Datal.Recordsetls
Exit Sub

End If
’ ค่า T มากกว่าค่าในดาราง ใบเอาค่าในคารางมา เก็บไ?ท่ี ดำแบน'งค่านอป็
If V > VData Then

TMin -Datal.Recordset’T

vMin = Datal.RecordsetlV

uMin = Datal.Recordsetlu

hMin - Datai.Recordset!h

sMin -Datal.Recordsetls

VChack -True
End If
* ค่า T มากกว่าค่าในดาราง ใบเอาค่าในดารางมา เก็บใพ่ ดำแบน่งค่าqง
If V < VData Then

’ กัาใม่มค่าในดำแบน'ง ค่านออ แสดงว่าค่าบึ่ป้อนเชัามาน้ออกว่าค่าในด เราง
If VChack -True Then

TMax -Datal.Recordset’T

vMax -Datal.RecordsetlV

uMax -Datal.Recordsetlu

hMax -Datai.Recordsetlh

sMax -Datal.Recordsetls

' เสือกดำนวน และแสดง ในบน่วอท๋ึกำบนดแเ
If Combo 1 = "S.I"Then

Text2 = ChanFormat(YNow(vMin, V, vMax, TMin, TMax)) 

Text7= ChanFormat(YNow(vMin, V, vMax, uMin, uMax)) 

Text4 = ChanFormat(YNow(vMin, V, vMax, hMin, hMax))
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Texts = ChanFormat(YNow(vMinr V, vMax, sMin, sMax)) 
Else

Text2“ChanFomiat(CToF(YNow(vMin, V, vMax, TMin, TMax)) 

Text7«=ChanFormat(KjkgToBtuLbm(YNow(vMin, V, vMax,

uMin, uMax)))
Text4=’ChanFormat(KjkgToBtuLbnKYNow(vMin, V, vMax,

hMin, hMax)))
Texts = ChanFormat(KjkgKToBtuLbmR(YNow(vMin, V, vMax,

sMin, sMax)))
End If
Exit Sub

Else
If Combo 1 = HS.I" Then

p = p

VUnit = "mA3/kg"

PUnit =kMPa”
Else

V = M3kgToFt3Lbm(V)

p =MpaToPsi(P)

VUnit = "Ft3Lbm"

PUnit =*psi"
End If

Ms gBox "ค่าท่ีป้อนเข้ามาเกดการผืดหลาดในการคำนวณ ค่าอาจจะมากกว่าหรึอน้ออกว่า ค่าท่ีบ้นท่ีกไข้ในดาราง’' + — 
ErrorTmsg, vbExclamation +vbOKOnly, "เกดการผดพลาด"

Command4_Click
Exit Sub
End If

End I f
End If
* คำที่ป้อมเข้ามามากกว่าค่าในคาราง
If p > PData Then

If V =VData Then

PVPMin = PData

PVTMin =Datai.Recordset’T

PVuMin =Datai.Recordset!u

PVhMin =Datai.Recordset’h

PVsMin = Datai.RecordsetJs 
End If
If V > VData Then

TMin -Datal.Recordset’T 

uMin « Datai.Recordset!u 

vMin “ Datai.Recordset’V 

hMin = Datal.Recordset’h 

sMin ะ=Datai.Recordset’s

VChack =True
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End If
If V < VData Then

’ ราไม่มค่าในคำแหม่ง ค่านอป็ แสดงว่าค่าท่ี{เอนเข้ามานออทว่าค่าไนดาฑง 
If VChack =True Then

TMax = Datal.Recordset'.T

vMax = Datai.RecordsetlV

uMax «Datal.Recordsetlu

hMax = Datai.Recordsetlh

sMax = Datal.Recordset’.s

PVPMin =PData

PVTMin = YNow(vMin, V, vMax, TMin, TMax)

PVuMin = YNow(vMin, V, vMax, uMin, uMax) 

PVhMin = YNow(vMin, V, vMax, hMin, hMaxY 

PVsMin = YNow(vMin, V, vMax, sMin, sMax) 

PVMinChack =True

VChack =False
End If

End If
End If
'มากกว่า
If p < PData Then

If V = VData Then

PVPMax =PData

PVTMax = Datai.RecordsetlT

PVuMax = Datal.Recordset’.u

PVhMax = Datai.Recordsetlh

PVsMax =■ Datal.Recordset’.s
End If
If V > VData Then

TMin = Datai.Recordset’T

vMin = Datai.RecordsetlV

uMin = Datal.Recordsetlu

liMin = Datai.Recordsetlh

sMin = Datal.Recordset’.s

VChack = True
End If
If V < VData Then

’ ราไม่มค่าในคำแหน'ง ค่ารอG แสดงว่าค่ใท่ี{เอนเข้านานออกว่าค่าในดาราง 
If VChack =True Then

TMax « Datai.RecordsetiT

vMax = Datai.RecordsetlV

uMax ^Datal.Recordsetlu

hMax ^Datai.Recordsetlh

sMax «Datal.Recordset’.s
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PVPMax -PData

PVTMax =YNow(vMin, V, vMax, TMin, TMax)
PVuMax =YNow(vMin, V, vMax, uMin, uMax)

PVhMax -YNow(vMin, V, vMax, hMin, hMax)

PVsMax =YNow(vMin,

PVMaxChack -True

V, vMax, sMin, sMax)

End If
End If

End If
If PVMinChack -True And PVMaxChack =True Then

If Combo I = ’’ร. I" Then

Text2 = ChanFormat(YNow(PVPMin, p, PVPMax, PVTMin, PVTMax))

Text7 = ChanFormat(YNow(PVPMin, p, PVPMax, PVuMin, PVuMax)) 

Text4 = ChanFormat(YNow(PVPMin, p, PVPMax, PVhMin, PVhMax)) 

Texts = ChanFormat(YNow(PVPMin, p, PVPMax, PVsMin, PVsMax)) 
Else

Text2 = ChanFormat(M3kgToFt3LbirKYNow(PVPMin, p, PVPMax, PVTMin, 

PVTMax)))

Text7 = ChanFormat(KjkgToBtuLbm(YNow(PVPMin, p, PVPMax, PVuMin, 

PVuMax)))

Text4 = ChanFormat(KjkgToBtuLbm(YNow(PVPMin, p, PVPMax, PVhMin, 

PVhMax)))

Texts = ChanFormat(KjkgKToBtuLbmR(YNow(PVPMin, p, PVPMax,

PVsMin, PVsMax)))
End If
Exit Sub

End If
If PVMinChack = False And PVMaxChack -True Then

Ms gBox "คำท่ี{เอนเข้ามาเกคทาร?พทลาคในการคำนวณ ค่าอาพะมากกว่าหรอนอ®กว่า ค่าท่ีบนท่ีกแในคาราง"+—
ErrorTmsg, vbExclamation -hvbOKOnly, ■เกคการพคคทาค"
Command4_Click
Exit Sub

End If
Datai.Recordset.MoveNext

If Datai.Recordset.EOF <> True Then

If PDdta <> Datai.Recordset!P Then

VChack -False
End If

End If
Loop While Datai.Recordset.EOF -False

Ms gBox "ค่าที่{เอน!ข้ามาเกิคการพคคกาคในการค่านาณ ค่าอาจ’เะมากกว่าหรอข้ออกว่า ค่าซึ่บนท่ีกใข้ในคาราง" * -
ErrorTmsg, vbExclamation +vbOKOnly, ■เกิคกไรพคคทาค"
Command4_Click
End Sub
Sub FindByTv(T, V As Variant)
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Dim TVPMin, TVPMax, TVvMin, TVvMax, TVuMin, TVuMax, TVhMin, TVhMaXf 
TVsMin, TVsMax, TMin, TMax, PMin, PMax, vMin, vMax, uMin, uMax, hMin, 
hMax, sMin, sMax, PData, TData, VData As Variant
Dim TVMinChack, PChack, TVMaxChack, VChack, TChack, TVChack As 
Boolean
Dim ErrorTmsg, ErrorVmsg, TUnit, VUnit, SQLStr As string
Dim TVPNow, TVPOld, TVTNow, TVTOld, TVvold, TWNow, TVhNow, TVhOld, 
TVsNow, TVsOld, TVuNow, TVuOld As Variant
If TypeSel = -R-!2"Then

SQLStr «-Select ♦From SR12 ORDER BY P,T ASC"
End If
If TypeSel = "R-22"Then

SQLStr = "Select ♦From SR22 ORDER BY P,T ASC"
End If
If TypeSel = "R-l34a"Then

SQLStr =’’Select •From SRl34a ORDER BY p,v ASC-
End If
Datal.Recordsource = SQLStr

Datal.Ref resh

ErrorTmsg = —

ErrorVmsg '= ""

TVPNow

TVPOld

TVTNow

TVTOld

TVvold

TWNow

TVhNow

TVhOld

TVsNow

TVsOld

TVuNow

TVuOld

TVPMin

= 0 

= 0 

= 0 

= 0 

= 0 

= 100000000

«0 

= 0 

= 0 

= 0 

= 0 

«0 

-0

TVPMax =0

TMin =0

PMin = 0 

vMin =0 

uMin = 0 

uMax =0 

hMin «0 

sMin =0

TMax =0

PMax =0 
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vMax =0

hMax -0

sMax =0

TVMinChack ธ False

TVMaxChack =False

TVChack =False

PChack =False

VChack =False

TChack «False

If Datal.Recordset.BOF = False Then

If Datal.Recordset.EOF -False Then

Datal.RecordsetKoveFirst
Else

MsgBox "โม่แบข้อมูถ", vbOKOnly, "ไม่โด้บรรทึกข้อมูถถงโนดาราง."
Exit Sub

End If
End If
If Combol = "S.I"Then

V = Val(V)

T = Val(T)

VUnit = "MA3/kg"

TUnit ="C"

Else
V = Val(Ft3LbmToM3kg(V))

T =Val(FtoC(T))

VUnit ="Ft3Lbm"

TUnit *"F"
End If
Do
TData = Val(Datai.Recordset!T)

VData = Val(Datai.Recordset!V)

PData = Val(Datal.Recordset’.P)

If PChack =False Then

’ ค่า p เท่ากบค่าโนดาราง
If T =TData Then

’ ค่า T เท่ากบค่าโนดาราง โบเอามาแสดง
If V =VData Then

If Combol *"ร.I"Then

Texti = Datai.RecordsetJP

Text7 = Datai.Recordset’.u

Text4 = Datal.Recordset’h

Texts = Data i.Recordset!s
Else
Texti = Forma t(M3kgToFtJLbm(Datai.Recordset!?), "0.00p?»*»")
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Text7 - ChanFormat(K j kgToBtuLbnKDatai.Recordsetlu))

Text4 • ChanFormat(Kj kgToBtuLbnKDatai.Recordsetlh))

Text5 - ChanFormat(Kj kgKToBtuLbmR(Datai.Recordset!s))
End If
Exit Sub

Else
TVPNow

= Datai.Recordset’VTWNow

Datai.Recordset’.uTVuNow

Datal.Recordset’hTVhNow

TVsNow

= True

TMin TData

= Datai.Recordset’VvMin

= Datal.Recordset!uuMin

hMin
= Datal.Recordset!.

Then
=TDataTMax

= Datai.Recordset’.PPMax

= Datal. RecordsetJVvMax

= Datal. RecordsetJs

Then 
= Datai.Recordset!P

Datal.Recordset'.h

ร7< 2

PChack
End If 

End If
If T > TData

PMin

uMax = Datal.Recordset’u 

hMax = Datal.Recordset’.h 

sMax » Datal.Recordset’s

TWNow = YNow(TMin, T, TMax,

TVPNow =Datai.Recordset’P

vMin, vMax)

TVuNow = YNow(TMin, T, TMax, uMin, uMax)

TVhNow = YNow(TMin, T, TMax, hMin, hMax)

TVsNow = YNow(TMin,

PChack =True

T, TMax, sMin, sMax)

End If
If TWNow =v Then

If Combol -="S.I"Then

Text 1 = Format (TVPNow, "0.00####")

Text7 = ChanFormat(TVuNow)

Text4 « ChanFormat(TVhNow)

Texts « Chan Forma tCTVsNow)
Else
Texti = Format(M3kgToFt3Lbm(TVPNow), "0.00#####’)
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Text7 - ChanFormat(Kj kgToBtuLbnKTVuNow)) 

Text4 = ChanFormat(K j kgToBtuLbnKTVhNow))

Text5 = ChanFormat(K j kgKToBtuLbmRCTVsNow))
End If
Exit Sub

End If
If TWNow < V Then

If Combo 1 = "S.I"Then

Textl - Format(YNow(TVvold, vf TWNow, TVPOld, TVPNow), "0.00####")

Text7 = ChanFormat(YNow(TVvold, V, TWNow, TVuOld, TVuNow))

Text4 = ChanFormat(YNow(TVvold, V, TWNow, TVhOld, TVhNow))

Texts = ChanFormat(YNow(TVvold, V, TWNow, TVsOld, TVsNow))
Else
Textl = Forma t(M3kgToFt3Lbm(YNow(TVvold, V, TWNow, TVPOld, TVPNow)),

-0.00#####”)
Text7 = ChanFormat(KjkgToBtuLbm(YNow(TVvold, V, TWNow, TVuOld,

TVuNow)))

Text4 = ChanFormat(KjkgToBtuLbm(YNow(TVvold, V, TWNow, TVhOld, 

TVhNow)))
Texts = ChanFormat(KjkgKToBtuLbmR(YNow(TVvold, V, TWNow, TVsOld,

TVsNow)))
End If
Exit Sub

Else
TVPOld =TVPNow

TVvold = TWNow

TVuOld =TVuNow

TVsOld =TVsNow

TVhOld =TVhNow
End If
End If
Datai.Recordset.MoveNext

If Datai.Recordset.EOF <> True Then

If TVPNow <> Datai.Recordset'.P Then

PChack =False
End If

End If
Loop While Datai.Recordset.EOF = False
Ms gBox •’คำทป้อนฟ้านาเกดการรดพลาดในกไรคำนวณ คำอาพะมากกว่าพรึอนอชกว่า คำท่ึบ้นทึกใnนดาราง’' * 
ErrorTmsg, vbExclamation +vbOKOnly, "เกดการรดพลาด’'
Comma nd4_c lick
End Sub
Attribute VB_Name ="FrmTran"

Attribute VB__GlobalNameSpace -False

Attribute VB_Creatable -False
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Attribute VB_PredeclaredId -True 

Attribute VB__Exposed = False

Private Sub CommandI__ciicko
Unload Me
FrmMainMenu.Show
End Sub
Private Sub Form_LoadO
Dim FileNum As Integer
Dim DataFile, FilePath As string
TextDisplay.Text = ""

FileNum =FreeFile

FilePath = App.Path + "\Traning.txt"
Open FilePath For Input As #FileNum
Do While Not EOF(FileNum)

Line Input #FileNum, DataFile
TextDisplay.Text = TextDisplay.Text & DataFile & Chr(l3) & Chr(lO) 

Loop
Close #FileNum
End Sub
Private Sub Form__Unload(Cancel As Integer)
Unload
Unload
Unload
Unload

Me
Frmlnto
FrmMenuSub

Unload FrmMainMenu
End Sub
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ประว้ติผู้ชัดทำ

ช่ือ
ประวัติ 
ประวัติการศึกษา

นายสงวนศักด ศรีชาติ
ท่ีอยู่ 82 หมู่ท่ี 13 ตำบลปานนา อำเกอเมือง จังหวัดชุมพร 
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล 
วิทยาเขตภาคใต้ สงขลา สาขาเคร่ืองกลเรือ

ชื่อ 
ประวัติ
ประวัติการศึกษา

นายอนุชา บุญเลิศ
ท่ีอยู่ 70 หมู่ท่ี 3 ตำบลควนกาหลง อำเภอควนกาหลง ขังหวัดสสูล 
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล 
วิทยาเขตภาคใต้ สงขลา สาขาเครื่องกลเรือ
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