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หน่วยที่ 1

หลักการทำงานของระบบปรับอากาศยานยนต์       
สาระสำคัญ
การปรับอากาศยานยนต์เป็นการควบคุมสภาพแวดล้อมของอากาศภายในห้องโดยสารให้อยู่ในสภาวะที่ทำให้ผู้ขับขี่หรือผู้โดยสารเกิดความรู้สึกสบาย โดยการควบคุมสิ่งต่าง ๆ ต่อไปนี้ คือ อุณหภูมิให้พอเหมาะ ความชื้นของอากาศ การหมุนเวียนของอากาศ และการทำให้อากาศปราศจากกลิ่น และฝุ่นละออง 
สาระการเรียนรู้
1.  ความหมายของการปรับอากาศยานยนต์
2.  ส่วนประกอบของระบบปรับอากาศยานยนต์
3.  วัฎจักรของระบบปรับอากาศยานยนต์
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม
1.  อธิบายความหมายของการปรับอากาศยานยนต์ได้
2.  บอกส่วนประกอบของระบบปรับอากาศยานยนต์ได้
3.  อธิบายหน้าที่ของส่วนประกอบระบบปรับอากาศยานยนต์ได้
4.  อธิบายหลักการทำงานของระบบปรับอากาศยานยนต์ได้
5.  บอกชื่ออุปกรณ์ระบบปรับอากาศยานยนต์จากภาพที่กำหนดให้ได้

6.  ชี้อุปกรณ์หลักของระบบปรับอากาศยานยนต์จากชุดฝึกระบบปรับอากาศรถยนต์  R-134a จำนวน 5 ชื่อได้ถูกต้อง
1.1  ความหมายของการปรับอากาศยานยนต์
การปรับอากาศยานยนต์ หมายถึง การควบคุมสภาพแวดล้อมของอากาศภายในห้องโดยสารให้อยู่ในสภาวะที่ทำให้ผู้ขับขี่หรือผู้โดยสารเกิดความรู้สึกสบาย โดยการควบคุมสิ่งต่าง ๆ  ดังนี้ คือ
1.1.1  ควบคุมอุณหภูมิ ซึ่งจะต้องอยู่ในระดับที่พอดี ไม่ร้อนหรือไม่หนาวจนเกินไป    โดยปกติแล้วอุณหภูมิที่ทำให้ร่างกายรู้สึกสบายจะอยู่ที่ประมาณ 75–78 0F (องศาฟาเรนไฮต์) หรือ ประมาณ 24–26 0C (องศาเซลเซียส)
1.1.2  ควบคุมความชื้น ซึ่งถ้าอากาศที่มีความชื้นมากเกินไป จะทำให้ร่างกายรู้สึกเหนียวน่ารำคาญ แต่ถ้าอากาศมีความชื้นน้อยเกินไปก็จะทำให้ผิวหนังแห้ง ริมฝีปากแตก หรือทำให้              การหายใจลำบาก ซึ่งความชื้นที่เหมาะสมจะอยู่ที่ประมาณ 50-55 % (เปอร์เซ็นต์)
1.1.3  ควบคุมการหมุนเวียนของอากาศบริสุทธิ์  โดยการควบคุมความเร็วของพัดลม            ถ้าหากพัดลมหมุนเวียนแรงเกินไปเมื่อเกิดการปะทะกับส่วนหนึ่งส่วนใดของร่างกายโดยตรงตลอดเวลาก็จะทำให้มีความรู้สึกไม่สุขสบายได้ อีกทั้งอากาศที่อยู่ภายในห้องโดยสารเป็นเวลา             นาน ๆ จะทำให้อากาศเสียได้ดังนั้นจึงต้องมีการทำให้อากาศเกิดการหมุนเวียน
1.1.4  การทำให้อากาศบริสุทธิ์ โดยปราศจากกลิ่น ควันบุหรี่ ฝุ่นละอองต่าง ๆ และเสียงรบกวนที่มาจากภายนอกรถยนต์ให้ลดน้อยลง เพื่อให้คนที่อยู่ภายในห้องโดยสารเกิดความ   สุขสบาย
1.2  ส่วนประกอบของระบบปรับอากาศยานยนต์
ระบบปรับอากาศอากาศยานยนต์ จะประกอบด้วยอุปกรณ์หลัก ๆ ที่สำคัญ  5 อย่าง ดังนี้ คือ
1.2.1  คอมเพรสเซอร์ (Compressor) เป็นอุปกรณ์ที่ทำหน้าที่ ดูดสารความเย็นในสถานะที่เป็นแก๊ส 100 % (เปอร์เซ็นต์) ที่มีความดันต่ำและอุณหภูมิต่ำจากอิวาพอเรเตอร์แล้วอัด              สารความเย็นในสถานะที่เป็นแก๊สนี้ให้มีความดันสูงและอุณหภูมิสูงส่งต่อไปยังคอนเดนเซอร์เพื่อระบายความร้อนออกส่งผลให้สารความเย็นเกิดการไหลเวียน ซึ่งกล่าวโดยสรุปก็คือ คอมเพรสเซอร์ ทำหน้าที่ 2 อย่าง คือ ดูดและอัดสารความเย็นให้มีความดันและอุณหภูมิสูงขึ้น และทำให้สารความเย็นเกิดการไหลเวียนในระบบปรับอากาศนั่นเอง 
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ภาพที่ 1.1 แสดงคอมเพรสเซอร์ชนิดต่าง ๆ 
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1.2.2  คอนเดนเซอร์ (Condenser) เป็นอุปกรณ์ที่ทำหน้าที่ รับสารความเย็นในสถานะ    ที่เป็นแก็สที่มีความดันสูงและอุณหภูมิสูง (ซุปเปอร์ฮีต) จากคอมเพรสเซอร์ แล้วระบายความร้อนออกจากสารความเย็น เพื่อให้สารความเย็นเกิดการกลั่นตัวหรือเปลี่ยนสถานะจากแก็สเป็นของเหลว แต่ยังคงมีความดันสูงและอุณหภูมิสูงอยู่ แล้วส่งต่อไปยังรีซีฟเวอร์ ดรายเออร์ ซึ่งโดยปกติคอนเดนเซอร์มีความดันประมาณ 150-300 PSI (ปอนด์ต่อตารางนิ้ว) และสามารถทนแรงดันได้สูงถึง 400-500 PSI (ปอนด์ต่อตารางนิ้ว)
ภาพที่ 1.2 แสดงคอนเดนเซอร์

1.2.3  รีซีฟเวอร์ ดรายเออร์ (Reciver Drier)  ทำหน้าที่หลัก 4 อย่าง ดังนี้คือ
1.2.3.1  กรองสิ่งสกปรกออกจากสารความเย็นเพื่อไม่ให้เข้าไปอุดตัน                      ในระบบปรับอากาศก่อนที่สารความเย็นจะไหลเข้าไปยังเอ็กซ์แพนชั่นวาล์ว
1.2.3.2  ดูดรับความชื้นออกจากสารความเย็นในกรณีที่มีความชื้นเข้ามาภายในระบบก่อนที่จะไหลเวียนไปพร้อมกับสารความเย็น
1.2.3.3  เก็บพักสารความเย็นที่เป็นของเหลวให้มีปริมาณเพียงพอและสม่ำเสมอ ก่อนที่จะไหลต่อไปยังเอ็กซ์แพนชั่นวาล์ว
1.2.3.4  ตรวจสอบปริมาณของสารความเย็นในระบบปรับอากาศ โดยดูได้จากกระจกมองสารความเย็นซึ่งอยู่บริเวณด้านบนของรีซีฟเวอร์ ดรายเออร์ (ในกรณีที่มี)
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ภาพที่ 1.3 แสดงรีซีฟเวอร์ ดรายเออร์
1.2.4  เอ็กซ์แพนชั่นวาล์ว (Expansion Valve)  มีหน้าที่ ดังนี้ คือ 

1.2.4.1  เป็นตัวแบ่งระหว่างความดันด้านสูงและความดันด้านต่ำของ                               
ระบบปรับอากาศยานยนต์
1.2.4.2  ลดความดันของสารความเย็นเหลวที่ไหลออกมาจากรีซีฟเวอร์  ดรายเออร์  ลงเพื่อทำให้สารความเย็นที่จะไหลเข้าไปยังอิวาพอเรเตอร์เกิดการเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็นแก๊ส
1.2.4.3  ควบคุมปริมาณการไหลของสารความเย็นที่ไหลเข้าสู่อิวาพอเรเตอร์ให้มี
ปริมาณพอเหมาะกับปริมาณความร้อนในห้องโดยสารที่จะต้องถ่ายเทให้กับอิวาพอเรเตอร์
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ภาพที่ 1.4 แสดงเอ็กซ์แพนชั่นวาล์ว
1.2.5  อิวาพอเรเตอร์ (Evaporator) เป็นอุปกรณ์ที่ทำหน้าที่ ดูดรับปริมาณความร้อน    ที่อยู่ภายในห้องโดยสารเพื่อทำให้อุณหภูมิภายในห้องโดยสารเย็นลง และเป็นที่สำหรับให้                     สารความเย็นเปลี่ยนสถานะจากของเหลวไปเป็นแก๊ส อิวาพอเรเตอร์บางแบบจะติดตั้งรวมอยู่เป็นชุด เรียกว่า ชุดอิวาพอเรเตอร์ ประกอบด้วยอุปกรณ์ที่สำคัญคือ อิวาพอเรเตอร์และมอเตอร์โบลเวอร์





ภาพที่ 1.5 แสดงโครงสร้างของชุดอิวาพอเรเตอร์
1.3  วัฏจักรของระบบปรับอากาศยานยนต์










ภาพที่ 1.6 แสดงวัฏจักรของระบบปรับอากาศยานยนต์
ที่มา  (สวัสดิ์  บุญเถื่อน, 2541, หน้า 25)
1.3.1  หลักการทำงาน
เมื่อคอมเพรสเซอร์ดูดสารความเย็นในสถานะที่เป็นแก๊สที่มีความดันต่ำและอุณหภูมิต่ำจากอิวาพอเรเตอร์ซึ่งเข้ามาทางด้านดูด หลังจากนั้นคอมเพรสเซอร์ก็จะอัดสารความเย็นให้เป็นแก๊สที่มีความดันสูงและอุณหภูมิสูงไหลออกทางด้านอัด ส่งต่อไปยังคอนเดนเซอร์           เพื่อระบายความร้อนออกทำให้สารความเย็นเปลี่ยนสถานะจากแก๊สกลายเป็นของเหลวแต่ยังคงมี                 ความดันสูงและอุณหภูมิสูงอยู่ไหลออกไปยังรีซีฟเวอร์ ดรายเออร์เพื่อกรองสิ่งสกปรก และดูดความชื้น จากนั้นสารความเย็นเหลวก็จะไหลไปยังเอ็กซ์แพนชั่นวาล์วแล้วฉีดออกเป็นฝอยละอองเข้าไปในอิวาพอเรเตอร์
สารความเย็นที่ฉีดออกเป็นฝอยคล้ายหมอกควันจะดูดความร้อนจากภายนอก
เพื่อให้ตัวมันเองกลายเป็นแก๊สที่มีความร้อนเพิ่มขึ้นจากการดูดความร้อนแฝงให้กลายเป็นแก๊สนี้  จะทำให้อุณหภูมิภายนอกรอบ ๆ ลดลง และสารความเย็นที่กลายเป็นแก๊สนี้ก็จะถูกคอมเพรสเซอร์ดูดกลับเข้าไปเพื่อส่งต่อไปหมุนเวียนเริ่มต้นการทำงานเป็นวัฎจักรเหมือนเดิมต่อไป
1.3.2  การแบ่งระบบการทำงานของระบบปรับอากาศยานยนต์
การทำงานของระบบปรับอากาศยานยนต์ สามารถแบ่งระบบการทำงานออกเป็น 2 ด้าน คือ ด้านความดันสูง และด้านความดันต่ำ
1.3.2.1  ด้านความดันสูง จะเริ่มต้นตั้งแต่การอัดของคอมเพรสเซอร์ โดยที่               สารความเย็นที่เป็นแก๊สจะถูกคอมเพรสเซอร์อัดให้มีความดันสูงขึ้นประมาณ 15 
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    (กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร) หรือ 213 PSI  (ปอนด์ต่อตารางนิ้ว) หรือ 147 kPa (กิโลปาสคาล) และอุณหภูมิสูงขึ้นประมาณ 70 0C (องศาเซลเซียส) แก๊สที่ถูกอัดนี้จะถูกส่งออกทางด้านอัดของคอมเพรสเซอร์ไปยังคอนเดนเซอร์ ซึ่งคอนเดนเซอร์จะระบายความร้อนออกทำให้แก๊สกลายเป็นของเหลว และมีอุณหภูมิที่จุดนี้ประมาณ 62 0C (องศาเซลเซียส) หลังจากนั้นสารความเย็นก็จะส่งเข้าไปยังรีซีฟเวอร์ ดรายเออร์เพื่อกรองสิ่งสกปรก และความดูดชื้นออกก่อนที่จะส่งไปยัง                    เอ็กซ์แพนชั่นวาล์ว









ภาพที่ 1.7 แสดงวัฏจักรของระบบปรับอากาศยานยนต์ด้านความดันสูง
ที่มา  (สวัสดิ์  บุญเถื่อน, 2541, หน้า 26)
1.3.2.2  ด้านความดันต่ำ เริ่มต้นตั้งแต่สารความเย็นที่มีลักษณะเป็นฝอยผ่านออกจากเอ็กซ์แพนชั่นวาล์วเข้าไปสู่อิวาพอเรเตอร์จะทำให้เกิดการขยายตัวทันทีทันใด ซึ่งจะเปลี่ยนเป็นของเหลว และแก๊สบางส่วนที่มีความดันต่ำและอุณหภูมิต่ำ จากนั้นก็จะระเหยตัวกลายเป็นแก๊สดูดกลืนเอาความร้อนแฝงจากอากาศบริเวณรอบ ๆ โดยผ่านครีบของอิวาพอเรเตอร์ ดังนั้นจะทำให้อากาศที่ไหลหมุนเวียนผ่านเข้าไปในอิวาพอเรเตอร์เย็นลงด้วย หลังจากนั้นสารความเย็นจะเปลี่ยนสถานะเป็นแก๊สจนหมดเพื่อเข้าสู่ทางด้านดูดของคอมเพรสเซอร์ ซึ่งคอมเพรสเซอร์จะทำหน้าที่ดูดเข้าไป และทำงานตามวัฏจักรต่อไป










ภาพที่ 1.8 แสดงวัฏจักรของระบบปรับอากาศยานยนต์ด้านความดันต่ำ
ที่มา  (สวัสดิ์  บุญเถื่อน, 2541, หน้า 27)
บทสรุป
การปรับอากาศยานยนต์ หมายถึง การควบคุมสภาพแวดล้อมของอากาศภายในห้องโดยสารให้อยู่ในสภาวะที่ทำให้ผู้ขับขี่หรือผู้โดยสารเกิดความรู้สึกสบาย โดยการควบคุมอุณหภูมิ ความชื้น การหมุนเวียนของอากาศ และการทำให้อากาศบริสุทธิ์ ตลอดจนเสียงรบกวนต่าง ๆ ซึ่งระบบปรับอากาศอากาศยานยนต์จะประกอบด้วยอุปกรณ์หลัก ๆ ที่สำคัญ 5 อย่าง ดังนี้ คือ คอมเพรสเซอร์ คอนเดนเซอร์ รีซีฟเวอร์ ดรายเออร์ เอ็กซ์แพนชั่นวาล์ว และอิวาพอเรเตอร์
สำหรับหลักการทำงานของระบบปรับอากาศนั้นจะเริ่มต้นเมื่อคอมเพรสเซอร์ดูด    สารความเย็นในสถานะที่เป็นแก๊สที่มีความดันต่ำและอุณหภูมิต่ำจากอิวาพอเรเตอร์ซึ่งเข้ามาทางด้านดูด หลังจากนั้นคอมเพรสเซอร์ก็จะอัดสารความเย็นที่เป็นแก๊สให้มีความดันสูงและอุณหภูมิสูงไหลออกทางด้านอัดส่งต่อไปยังคอนเดนเซอร์ เพื่อระบายความร้อนออกทำให้          สารความเย็นเปลี่ยนสถานะจากแก๊สกลายเป็นของเหลวแต่ยังคงมีความดันสูงและอุณหภูมิสูงอยู่  ไหลออกไปยังรีซีฟเวอร์ดรายเออร์เพื่อกรองสิ่งสกปรก และดูดความชื้น จากนั้นสารความเย็นเหลวก็จะไหลเข้าไปยังเอ็กซ์แพนชั่นวาล์ว แล้วฉีดออกเป็นฝอยละอองเข้าไปในอิวาพอเรเตอร์ และจะดูดความร้อนจากภายนอกเพื่อให้ตัวมันเองกลายเป็นแก๊สที่มีความร้อนเพิ่มขึ้น จากการดูดความร้อนแฝงให้กลายเป็นแก๊สนี้จะทำให้อุณหภูมิภายนอกรอบ ๆ ลดลง และสารความเย็นที่กลายเป็นแก๊สนี้ก็จะถูกคอมเพรสเซอร์ดูดกลับเข้าไปเพื่อส่งต่อไปหมุนเวียน เริ่มต้นการทำงานเป็นวัฎจักรเหมือนเดิมต่อไป ซึ่งระบบปรับอากาศยานยนต์ สามารถแบ่งระบบการทำงานออกเป็น 2 ด้าน คือ ด้านความดันสูง และด้านความดันต่ำ โดยด้านความดันสูงจะเริ่มต้นตั้งแต่ทางด้านอัดของคอมเพรสเซอร์ คอนเดนเซอร์ รีซีฟเวอร์ ดรายเออร์ และสิ้นสุดที่ทางเข้าของเอ็กซ์แพนชั่นวาล์ว ส่วนด้านความดันต่ำ จะเริ่มตั้งแต่ทางออกของเอ็กซ์แพนชั่นวาล์ว อิวาพอเรเตอร์ และสิ้นสุดที่ทางเข้าของคอมเพรสเซอร์
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