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บทคัดยอ 

 การบำบัดรักษาดวยความเย็นสามารถลดการเจ็บปวดใหกับผูบาดเจ็บได การพนลมเย็นจึงเปนอีกทางเลือกหนึ่ง

ในการบำบัดรักษา เพราะสามารถรักษาไดตรงจุดที่เกิดการบาดเจ็บ แตปจจุบันเครื่องพนลมเย็นที่ใชอยูทั่วไปมีราคาแพง

และตองนำเขาจากตางประเทศ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือออกแบบและสรางเครื่องบำบัดรักษาดวยการพนลมเย็นราคา

ประหยัด โดยใชสารทำความเย็น R-404a เพ่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิและความเร็วลมกับเครื่องพนลมเย็นทั่วไป โดยแบงการ

ทดลองออกเปน 3 แบบ คือ การทดลองในหองควบคุมอุณหภูมิ 20oC 25oC และ 30oC ที่ความเร็วลม 5 10 15 และ 20 

m/s ตามลำดับ ผลการทดลองพบวา งานวิจัยนี้สามารถทำอุณหภูมิได -7.5oC ถึง -10.7oC ขณะที่เครื่องพนลมเย็นทั่วไป

สามารถทำอุณหภูมิได -10.3oC ถึง -24.4oC จากขอมูลนี้แสดงใหเห็นวา งานวิจัยนี้ยังทำอุณหภูมิใหต่ำไดไมเทากับเครื่อง

พนลมเย็นท่ัวไป จึงควรมีการศึกษาและพัฒนาตอไป 
 

คำสำคัญ: การบำบัดรักษาดวยความเย็น เครื่องบำบัดรักษาดวยการพนลมเย็น สารทำความเย็น R-404a 
 

ABSTRACT 

 Cryotherapy can reduce pain in injured people. Cold air blasting is another alternative 

treatment because it can treat the injured area directly. However, currently, cold air blasters are 

expensive and must be imported from abroad. This research aims to design and create the cryotherapy 

machine by spraying cold air with cost-effective, using refrigerant R-404a, to compare the temperature 

and wind speed with the normal cryotherapy machine. The experiments are divided into 3 types: 

experiments in a temperature-controlled room at 20oC, 25oC, and 30oC with wind speeds of 5, 10, 15, 

and 20 m/s, respectively. The results of the experiments show that this research can produce 

temperatures of -7.5oC to -10.7oC, while general cold air blasters can produce temperatures of -10.3oC 

to -24.4oC. This information shows that this research cannot produce temperatures as low as general 

cold air blasters. Therefore, further study and development should be conducted. 
 

Keyword: Cryotherapy, cryotherapy machine by spraying cold air, refrigerant R-404a. 
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1. บทนำ 

สาเหตุของการเกิดเสนเอ็นและกลามเนื้ออักเสบสวน

หนึ่งเกิดจากการเคลื่อนไหวของรางกาย เพราะเสนเอ็น

เปนสวนหนึ ่งของร างกายชวยใหร างกายเคลื ่อนไหว 

สามารถเกิดแรงกระทบไดทั ้งภายนอกและภายในอาทิ 

เชน อายุที่เพ่ิมมากขึ้น น้ำหนักที่มากเกินไป การนั่งทาเดิม

เปนเวลานาน การออกกำลังกายอยางไมสม่ำเสมอ การ

เลนกีฬาบางชนิด เปนตน [1] จากสาเหตุตางๆ เหลานี้ทำ

ใหเกิดการเจ็บปวด 

ปจจ ุบ ันม ีการจ ัดการกับความปวดโดยว ิธ ีใช ยา

บรรเทาปวดและวิธ ีที ่ไม ใชยา ซึ ่งสามารถหลีกเล ี ่ยง

ผลขางเคียงของยาและอันตรายจากการแพยาได เชน การ

จัดทานอนเพื ่อใหเกิดความสุขสบาย พูดปลอบใจและ

เบี่ยงเบนความสนใจของผูปวย และการประคบเย็น หากมี

อาการปวดหรือไดรับบาดเจ็บควรประคบดวยน้ำแข็ง หรือ 

น้ำเย็นทันที (ภายใน 24-48 hr) ประคบนาน 20-30 min 

วันละ 2-3 ครั ้ง [2] อาการที ่ควรประคบเย็น เชน ปวด

ศีรษะ มีไขสูง ปวดฟน ปวดบวมขอเทา ขอเคล็ด เลือด

กำเดาไหล หรือ ปวดบวมบริเวณอ่ืนๆ ที่เกิดจากการไดรับ

บาดเจ็บหรือเพิ่งมีอาการใหมๆ อาจใชเจลสำหรับประคบ

รอนเย็นแบบสำเร็จรูปหรือทำถุงน้ำแข็งขึ้นใชเอง โดยการ

ใชถุงพลาสติกขนาดพอเหมาะแลวเติมน้ำเปลาผสมน้ำแข็ง

อยางละครึ่งลงไปในถุง อาจใชการแชในภาชนะที่บรรจุน้ำ

เย็นแทน โดยแชนานประมาณ 15-20 min [3] นอกจากนี้

ยังมีนักวิจัยหลายทานที ่ศึกษาการใชความเย็นในการ

บำบัดรักษา  

มุกพัฒนะ แสนสุข [4] ไดศึกษาการจัดการความ

เจ็บปวดโดยการประคบเย็นในผูปวยที่มีความปวดจาก

ภาวะที ่ผ ิดปกติของกลามเนื ้อ กระดูก และขอ กลุม

ตัวอยางเปนผูปวยในจำนวน 15 ราย โดยจะใชเจลประคบ

เย็น (Cold Pack) ที่มีขนาด 100x228x13 mm อุณหภูมิ 

12-19oC โดยผูปวยจะไดรับการประคบเย็นในระยะ 48 

hr จำนวน 6 ครั้ง โดยระยะ 24 hr ผลของการประคบเย็น

สามารถลดความเจ็บปวด ร ู ส ึกผอนคลายทำใหผู ป วย

สามารถนอนหลับได Eun-jung kim และคณะ [5] ไดทำ

การวิจัยเกี่ยวกับประสิทธิภาพและความปลอดภัยของการ

รักษาดวยการใชความรอนและความเย็นกับผู ปวยที ่มี

อาการปวดหลังสวนลางเรื้อรัง การรักษาดวยความเย็น

และความรอน โดยอุณหภูมิความรอนเทากับ 45oC และ

อุณหภูมิความเย็นเทากับ 15oC ผลการทดลองปรากฏวา 

การกระตุ นดวยความรอนหรือความเย็นสามารถรักษา

อาการปวดกลามเนื้อและกระดูกสำหรับผูปวยที่มีอาการ

ปวดหลังสวนลางเรื้อรังไดดี นภาภรณ ปยขจรโรจน และ

บังอร ชาตริยานุโยค [6] ไดทำการศึกษาการบำบัดดวย

ความเย ็น (Cryotherapy) โดยการทำ Basic Cooling 

Cuff อุปกรณประกอบดวยกระติกน้ำ (Cooler) ปมน้ำตู

ปลา (Electric Pump) คัพ (Cuff) และ Urine Bag โดย

นำ Urine Bag ตอเขาที่ตัวกระติกน้ำและใชปมตูปลาเปน

ตัวชวยในการดูดน้ำจากกระติกไปยัง Urine bag ผลการ

ทดลองพบวาผูปวยมีอาการปวดนอยลง นอกจากนี้ยังมี

การนำเสนอการรักษาดวยความเย็น [7]-[14] ซึ ่งพบวา

การใชความเย็นรักษาสามารถลดความเจ็บปวดใหกับ

ผูปวยได จากขอมูลขางตนแสดงใหเห็นวาการใชความเย็น

รักษาสามารถบรรเทาอาการบาดเจ็บได โดยยังมีอีกหนึ่ง

วิธีร ักษาดวยความเย็นคือการพนลมเย็น ซึ ่งงายและ

สะดวก สามารถพนลมเย็นรักษาเฉพาะจุดได แตอยางไรก็

ตามงานวิจัยที่กลาวมาขางตนยังมีขอมูลการพนลมเย็น

ค อนข างนอย เคร ื ่องพ นลมเย ็นท ั ่วไปที ่ใช อย ู ตาม

โรงพยาบาลยังมีราคาแพงและตองนำเขาจากตางประเทศ 

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบและ

สรางเครื่องบำบัดรักษาดวยการพนลมเย็น และเพื่อศึกษา

อุณหภูมิและความเร็วลม โดยเปรยีบเทียบกับเครื่องพนลม

เย็นทั่วไป 

 

2. การคำนวณ 

งานวิจัยนี้ใชสารทำความเย็น R-404a โดยทำการ

ออกแบบขนาดของคอมเพลสเซอรเพื่อนำไปเปรียบเทียบ

หาขนาดจากบริษัทผู ผลิตตอไป มีตัวแปรการออกแบบ

ไดแก อุณหภูมิอากาศภายในหอง 25oC DB ความชื้น

ภายในหอง 58% RH อุณหภูมิที ่ตองการ -30oC และ 
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อัตราการระบายอากาศ  0.44 CMM และมีสมการการ

ออกแบบดังสมการที่ 1 - 5 

การคำนวณหาอัตราการเปลี ่ยนแปลงความรอน

สัมผัส [15] และการคำนวณหาอัตราการเปลี ่ยนแปลง

ความรอนแฝง แสดงในสมการที่ 1-2 
 

𝑄௦= 0.0201CMM × TD               (1) 

 

                  𝑄௟= 49.07CMM × (HRH-HRL)              (2) 

 

นำสมการที ่ (1) และ (2) มาคำนวณหาขนาดของ

เครื่องอัดไอ ดังสมการที่ 3 
 

                   𝑄஼௢௠௣= 𝑄௦ + 𝑄௟                             (3) 

 

จากนั้นนำขนาดของเครื่องอัดไอมาคำนวณหาขนาด

ของเครื่องควบแนนและคำนวณหาคา COP ดังสมการที่ 

4-5 
  

         𝑄஼௢௡ௗ= 𝑄஼௢௠௣× factor of condenser     (4) 

 

COP= 
ொ೐ೡೌ೛

ொ಴೚೘೛
                       (5) 

  

3. สวนประกอบของเครื่อง จุดวัดอุณหภูมิ 

หลักการทำงาน วิธีการทดลอง และเครื่องมือวัด 

3.1 สวนประกอบของเครื่องบำบัดรักษาดวยความ 

เย็นและความรอน 

เครื่องบำบัดรักษาดวยความเย็นและความรอนมีขนาด 

กวาง x ยาว x สูง = 60 x 80 x 100 cm และมีกลองสำหรับ

กักเก็บลมเย็นขนาด 25 x 35 x 80 cm ดังรูปที ่ 1 ขนาด

หองท่ีใชทดสอบ กวาง x ยาว x สูง = 6 x 8 x 3 m ควบคุม

อุณหภูมิโดยเครื่องปรบัอากาศขนาด 36,000 Btu จำนวน 2 

เครื่อง 

1) เครื่องอัดไอ (Compressor) 

เครื่องอัดไอเปนอุปกรณที่ทำหนาที่หมุนเวียนสารทำ

ความเย็นในระบบ งานวิจัยนี้ใชเครื่องอัดไอ KULTHORN 

WJ2440ZK ขนาด 3,300 Btu โดยใชสารทำความเย็น R-

404a  

2) เครื่องควบแนน (Condenser) 

เครื่องควบแนนเปนอุปกรณที่ทำหนาที่ระบายความ

รอนออกจากสารทำความเย็นเพื่อควบแนนเปนของเหลว 

งานวิจัยนี้ใชเครื่องควบแนนขนาด 5,300 Btu 

3) ทอรูเข็ม (Capillary Tube) 

ทอรูเข็มเปนอุปกรณที่ทำหนาท่ีฉีดสารทำความเย็นท่ีมี

สถานะเปนของเหลวเขาในเครื่องระเหย  

4) เครื่องระเหย (Evaporator) 

เครื่องระเหยเปนอุปกรณที่ทำหนาท่ีดูดความรอนออก

จากบริเวณรอบ ๆ  เพื่อทำใหสารทำความเย็นเปลี่ยนสถานะ

จากของเหลวกลายเปนไอและทำใหบริเวณใกลเคียงเกิด 

ความเย็น [16] โดยขนาดของเครื่องระเหยใชขนาดใกลเคียง

กับขนาดของเครื่องอัดไอ เปนเครื่องระเหยชนิดที่ใชกับหอง

แชเย็น 

3.2 ตำแหนงติดตั้งเครื่องมือวัดอุณหภูมิและความดัน

ภายในเครื่องบำบัดรักษาดวยการพนลมเย็น 

โดยกำหนดตำแหนงการวัด ดังรูปที่ 1, 2, 3 จุดวัด

อุณหภูมิและความดัน ดังตอไปนี้ 

T1, P1 = การวัดอุณหภูมิและความดันที่เขาเครื่อง

อัดไอ 

T2, P2 = การวัดอุณหภูมิและความดันที ่ออกจาก

เครื่องอัดไอ 

T3, P3 = การวัดอุณหภูมิและความดันที่เขาเครื่อง

ควบแนน 

T4, P4 = การวัดอุณหภูมิและความดันที ่ออกจาก

เครื่องควบแนน 

T5, P5 = การวัดอุณหภูมิและความดันที่เขาเครื่อง

ระเหย 

T6, P6 = การวัดอุณหภูมิและความดันที ่ออกจาก

เครื่องระเหย 

T7 = การวัดอุณหภูมิความเย็นที่ทอพนลมเย็น 

T8 = การวัดอุณหภูมิภายในกลองเก็บความเย็น 

T9 = การวัดอุณหภูมิภายนอก 
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รูปท่ี 1 สวนประกอบของระบบและจุดวัดอุณหภูมิและความดัน 

T1 , P1 

T2 , 

T3 , 

P3 

T4 , 

P4 
รูปท่ี 2 ตำแหนงการวัดอุณหภูมิและความดันภายนอก 

 

รูปที่ 3 ตำแหนงการวัดอุณหภูมแิละความดันภายใน 

 

กลองสำหรับกักเก็บลมเย็น 
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3.3 หลักการทำงานของเครื่องบำบัดรักษาดวยการพน

ลมเย็น 

1) เมื่อเปดสวิตชการทำงาน จะเริ่มตนจากเครื่องอัด

ไอจะดูดสารทำความเย็นสถานะเปนไอ เขาทางดานดูด

ของเครื่องอัดไอและอัดใหมีความดันสูงและอุณหภูมิสูง

ผานทางดานสง 

2) จะส งสารทำความเย ็นผ านท อไปย ังเคร ื ่อง

ควบแนน เพ่ือระบายความรอนออกจากสารทำความเย็น  

เมื่อถึงจุดควบแนนสารทำความเย็นจะเปลี่ยนสถานะจาก

ไอเปนของเหลว 

3) เครื่องควบแนนจะสงสารทำความเย็นไปยังทอรู

เข็ม เพื ่อลดความดันของสารทำความเย็นและสงไปยัง

เครื่องระเหย 

4) เครื่องระเหยจะดูดความรอนออกจากบริเวณรอบ 

ๆ ไปใชเปนความรอนแฝงในการเปล่ียนสถานะของสารทำ

ความเย็นจากของเหลวเปนไอ 

5) เม ื ่อไดอ ุณหภูมิที ่ต องการ จากนั ้นเปดสวิตช

ควบคุมการทำงานของโบลเวอร  โบลเวอรจะดูดความเย็น

สงผานทอพนลมเย็น ไปยังจุดท่ีตองการ 

6) สารทำความเย็นที่ออกจากเครื ่องระเหยจะถูก

สงไปยังเครื่องอัดไออีกครั้ง 

3.4 วิธีการทดลอง 

1) ทำการติดตั้งเครื่องวัดอุณหภูมิเขากับกลองเก็บ

ความเย็นโดยใชสายเทอรโมคัปเปล type k ทำการทดลอง

ดวยความเย็นที่อุณหภมูิ -20°C 

2) เปดเครื่องบำบัดรักษาดวยการพนลมเย็น 

3) รอจนกระทั่งอุณหภูมไิดตามที่กำหนดไว 

4) บักทึกคาอุณหภูมิที่ความเร็วลม 5-20 m/s  

5) นำการทดลองที่ไดมาใชในการคำนวณ 

6) สรุปผลการทดลองและทำการวิเคราะหผล 

3.5 เครื่องมือวัด 

 1) เคร ื ่องมือบันทึกขอมูล (Data Logger) ยี ่หอ 

HIOKI LRB8431-20 รับสัญญาณได 10 ชอง บันทึกขอมูล

ในเมมโมรี่การดขนาด 2 GB ดังรูปที่ 4 
 

 

รูปท่ี 4 เครื่องมือบันทึกขอมลู 

 

 2) เครื ่องวัดความเร็วลมแบบใชลวดนำความรอน 

(Hot-Wire Air Velocity Meter) Tenmars TM-4002 ดัง

รูปที่ 5 

 

รูปที่ 5 เคร่ืองวัดความเร็วลม 

 

3) สายเทอรโมคัปเป ลชนิด K เซนเซอรสำหรับวัด

อุณหภูมิ ประกอบดวย ลวดโลหะตัวนำ 2 ชนิด ที่แตกตาง

กันมาเช่ือมปลายขางหนึ่งดวยกัน ดังรูปที่ 6 
 

 

รูปท่ี 6 สายเทอรโมคัปเปลชนิด K 
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4. ผลการทดลอง 

ผลการทดลองเปรียบเทียบของเครื่องบำบัดรักษา

ดวยการพนลมเย็นอุณหภูมิภายในหอง 20oC, 25oC และ 

30oC เนื่องจากเปนอุณหภูมิหองที่ใชงานจริง แสดงในรูป

ที่ 7 - 8 

 

 

รูปท่ี 7 การเปรียบเทียบอุณหภูมทิางออกทอพนลมเย็น

และความเร็วลมของเคร่ืองบำบดัรักษาดวยการพนลมเย็น

อุณหภมูิในหอง 20oC, 25oC และ 30oC 

 

จากรูปที่ 7 แสดงใหเห็นวาเมื่อความเร็วลมเพ่ิมขึ้นจะ

สงผลใหอุณหภูมิที่ไดลดต่ำลง เนื่องจากสามารถพาความ

เย็นไดดีข้ึน และอุณหภูมิภายในหองเทากับ 20oC สามารถ

ทำอุณหภูมิไดต่ำที่สุด เนื่องจากระบบมีการระบายความ

รอนที่เครื่องควบแนนไดดี 

 

 
 

รูปท่ี 8 การเปรียบเทียบคา COP อุณหภมูภิายในหอง 

20oC, 25oC และ 30oC 

 

จากรูปที่ 8 แสดงใหเห็นวาอุณหภูมิหองสงผลตอคา 

COP มากกวาความเร็วลม โดยคา COP แตละความเร็ว

ลมไมมีความแตกตางกันอยางมีนยัสำคัญ และคา COP สูง

ที่สุดที่อุณหภูมิหอง 20oC และที่ความเร็วลม 20 m/s มี

คา COP สูงสุดที่ 3.98 จึงอาจกลาวไดวาอุณหภูมิหองมผีล

ตออุณหภูมิลมเย็นและคา COP ของเครื่อง 

 

 
 

รูปท่ี 9 การเปรียบเทียบอุณหภูมิและความเร็วลมของ

เครื่องบำบัดรักษาดวยการพนลมเย็นราคาประหยดักับ

เครื่องพนลมเย็นทั่วไป ที่อุณหภูมภิายในหอง 25oC 

 

จากรูปที่ 9 แสดงคาอุณหภูมิและความเร็วลมที่ 5-20 

m/s เครือ่งบำบัดรักษาดวยการพนลมเย็นราคาประหยัด

สามารถทำอุณหภมูิได -7.5oC ถึง -10.7oC สวนเครื่องพน

ลมเย็นท่ัวไปสามารถทำอุณหภูมิได -10.3oC ถึง -24.4oC  

จากการเปรียบเทียบงานวิจัยนี้กับเครื่องพนลมเย็น

ทั่วไป พบวาอุณหภูมิที่ไดยังสูงกวาที่ความเร็วลมเดียวกัน 

เหตุผลเนื่องจาก 1. งานวิจัยนี้ใชการดูดความเย็นภายใน

หองเย็น ดังแสดงในรูปที่ 3 ซึ่งอาจทำใหการพาความเย็น

จากแผงเคร่ืองระเหยไมดีเทาท่ีควร ควรเปล่ียนเปนเปาลม

ผานเครื่องระเหยแทน 2. ลักษณะของเครื่องระเหยเปน

แบบทรงสี่เหลี่ยมยาว พื้นที่สัมผัสระหวางลมและเครื่อง

ระเหยม ีน อย ทำใหการแลกเปล ี ่ยนความร อนไม มี

ประสิทธิภาพเทาที่ควร เนื่องจากเปนเคร่ืองระเหยที่หาซื้อ

ตามทองตลาด จึงควรออกแบบเคร่ืองระเหยโดยเฉพาะ 3. 

กลองสำหรับกักเก็บลมเย็นมีขนาดใหญเกินไป เนื่องจาก

ตองครอบคลุมเครื่องระเหย สงผลใหมีภาระการทำความ
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เย็นมาก จึงควรออกแบบใหมีขนาดเล็กที ่สุด 4. ควรใช

ฉนวนที่มีความหนาเพิ่มขึ้นเพื่อปองกันการสูญเสียความ

รอน 5. ทอสงลมเย็นควรมีการหุมฉนวนหรือเปนชนิด

ปองกันการแลกเปลี่ยนความรอน 6.โครงสรางเครื ่องมี

ขนาดใหญเกินไป จึงควรพัฒนาใหมีขนาดกระทัดรัด 

เคลื่อนยายงาย เพ่ือความสะดวกในการใชงาน  

เมื่อเปรียบเทียบตนทุนของเครื ่องบำบัดรักษาดวย

การพนลมเย็นราคาประหยัดอยูที่ประมาณ 20,000 บาท 

สวนเครื่องพนลมเย็นทั่วไปราคาอยูที่ประมาณ 150,000 

บาท ซึ่งมีราคาต่ำกวามาก  

 

5. สรุปผลและขอเสนอแนะ 

จากการทดลองเครื่องบำบัดรักษาดวยการพนลมเย็น

ราคาประหยัด โดยแบงการทดลองออกเปน 3 แบบ คือ 

การทดลองในหองควบคุมอุณหภูมิ 20oC 25oC และ 30oC 

ที่ความเร็วลม 5 10 15 และ 20 m/s ตามลำดับ ผลการ

ทดลองพบวาที่อุณหภูมิหอง 20oC ความเร็วลม 20 m/s 

เครื่องฯมี COP สูงท่ีสุด 3.83 เนื่องจากอุณหภูมิหองต่ำจึง

ทำใหระบบมีคา COP สูงที ่ส ุด นอกจากนี ้ยังไดมีการ

เปรียบเทียบระหวางเครื่องบำบัดรักษาดวยการพนลมเย็น

ราคาประหยัดและเครื่องพนลมเย็นทั่วไป ผลการทดลอง

พบวา งานวิจ ัยนี ้สามารถทำอุณหภูมิได -7.5oC ถึง -

10.7oC ขณะที่เครื่องพนลมเย็นทั่วไปสามารถทำอุณหภูมิ

ได  -10.3oC ถึง -24.4oC จากขอมูลนี ้แสดงใหเห ็นวา 

งานวิจัยนี้ยังทำอุณหภูมิใหต่ำไดไมเทากับเครื่องพนลมเย็น

ทั่วไป จึงควรมีการศึกษาและพัฒนาตอไป 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 

โครงการวิจัยไดรับทุนอุดหนุนการวิจัยจาก 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ตามสัญญาเลขที่ 

NKR2566INC053 และขอบคุณสาขาวิศวกรรมพลังงาน

และการปรับอากาศ คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา ที่

เอื ้อเฟอสถานที่และอุปกรณการทดลองในการทำวิจัยใน

ครั้งน้ี 

7. รายการสัญลักษณ 

Q อัตราการถายเทความรอน [kW] 

T จุดวัดอุณหภูมิ [oC] 

 

คำยอ 

CMM ลูกบาศกเมตรตอนาที [m3 min-1] 

TD อุณหภูมิแตกตาง [oC] 

HR อัตราสวนความชื้น [kg kgdry air] 

COP สัมประสิทธ์ิสมรรถนะ 

 

ตัวกำกับลาง 

comp เครื่องอัดไอ 

cond เครื่องควบแนน 

evap เครื่องระเหย 

H ดานอุณหภูมิสูง 

l ความรอนแฝง 

L ดานอุณหภูมิต่ำ 

s ความรอนสัมผัส 
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