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บทคัดย่อ 

 

  การทําละลายนํ Êาแขง็ทีÉแผงเครืÉองระเหย เป็นการทํางานช่วงหนึÉงของตู้

แช่เย็นทีÉทําให้เกิดการสญูเสียพลงังาน เพราะเป็นช่วงทีÉใช้พลงังานไม่ตรงกับวตัถุประสงค์การใช้

งานซึÉงต้องการใช้พลงังานเพืÉอทําความเย็น การลดพลงังานทีÉใช้ในการทําละลายนํ Êาแข็งจึงเป็น  

กลยทุธ์หนึÉงทีÉสามารถช่วยประหยัดพลงังานได้ โดยทัÉวไป ระบบควบคมุของตู้แช่เย็นจะกําหนด

ช่วงเวลาละลายนํ Êาแขง็ด้วยการตั ÊงเวลาคงทีÉ โดยอ้างอิงจากฤดทีูÉมีความชื Êนสงูสดุ เพืÉอให้ตู้แช่เย็น

สามารถทํางานได้โดยไม่เกิดปัญหานํ Êาแข็งหนาแน่นจนไม่สามารถแลกเปลีÉยนอุณหภูมิได้

ตามปกติ ดงันั ÊนในฤดทีูÉมีความชื ÊนตํÉาจะเกิดช่วงเวลาการทําละลายนํ Êาแขง็ทีÉเกินความจําเป็น  

วิทยานิพนธ์นี Êนําเสนอแนวทางควบคมุการละลายนํ Êาแข็งทีÉแผงเครืÉอง

ระเหยของตู้แช่เย็น โดยใช้ความแตกตา่งระหวา่งอณุหภมิูทีÉเครืÉองระเหยกับอณุหภมิูบริเวณพื ÊนทีÉ

แช่เย็น เพืÉอทําให้การทําละลายนํ Êาแขง็ทีÉแผงเครืÉองระเหยเป็นตามภาระ  และสัÉงมอเตอร์พัดลมให้

ทํางานสมัพนัธ์กบัช่วงเวลาในการละลายนํ Êาแขง็ ผลทดสอบแสดงให้เห็นวา่ แนวทางการควบคมุทีÉ

นําเสนอทําให้ตู้แช่เย็นใช้พลงังานโดยรวมน้อยลงร้อยละ 12 ของระบบการละลายนํ Êาแข็งแบบตั Êง

เวลาคงทีÉ 

คาํสําคัญ : ตู้แช่เย็น, การละลายนํ Êาแขง็, เครืÉองระเหย, ความชื Êน 
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ABSTRACT 
 

 

  Defrosting at evaporator panel is one of working cycles in 

freezer. Power consumption in defrosting does not meet the objective of using freezer, 

therefore, the approach to decrease power consumption in defrosting is one strategy 

for energy saving. Normally, the cycle of defrosting in freezer is a constant time that 

specify by referring to the highest humidity period. With this control concept, the 

problem of temperature exchange is not occurred from ice accumulation at evaporator 

panel but it makes the over necessity of defrosting process in the low humidity season 

and cause the unnecessary power usage in freezer. 

  This thesis presents the control approach for defrosting by using 

the difference of the temperature at evaporator and the temperature at chilling area. By 

using this approach, the defrosting process is operated depend on load and the fan is 

on or off relate to defrosting time. Test results demonstrate that about 12% of power 

can be saved by this control approach when compared to constant time control.   

   

Keywords : Refrigerator, Defrosting, Evaporator, Humidity              
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อนุเคราะห์ช่วยถ่ายทอดความรู้ทีÉเอื Êออํานวยในการจัดทําวิทยานิพนธ์ให้สําเร็จลุล่วงไปด้วยดี 

ตลอดทั ÊงอบรมสัÉงสอนในเรืÉองของการดําเนินชีวิต เพืÉอให้ประสบความสําเร็จในหน้าทีÉการงาน
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จดุบกพร่องของวิทยานิพนธ์ ตลอดจนความช่วยเหลือจากคณาจารย์ในสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า

ทกุท่านทีÉได้ให้คําปรึกษา คําแนะนํา และความรู้ทีÉเป็นประโยชน์ตอ่วิทยานิพนธ์นี Ê 

 ขอกราบขอบพระคณุ คณุพ่อเสงีÉยม  มีเอีÉยม และคณุแมบ่วัลอย  มีเอีÉยม คอยเป็นกําลงัใจ                    

ทีÉอยู่เบื Êองหลงัความสําเร็จ ทีÉได้ให้ความช่วยเหลืออบรมสัÉงสอน ให้ข้าพเจ้ามีความตั Êงใจ พากเพียร 

ปลูกฝังให้เห็นความสําคัญของการศึกษาเล่าเรียนมาตั Êงแต่เยาว์วัย จวบจนปัจจุบัน อีกทั Êง

สนับสนุนค่าเล่าเรียน คอยให้คําปรึกษาในการแก้ปัญหาทั ÊงในเรืÉองเรียน และเรืÉองการใช้ชีวิต                  

ทั Êงสง่เสริมให้ข้าพเจ้าได้มีโอกาสในการศึกษาจนบรรลผุลสําเร็จ สดุท้ายนี Êขอกราบขอบพระคณุ

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ทีÉได้ประสิทธิ Í ประสาทวิชาการ องค์ความรู้ คณุธรรม

จริยธรรมแก่ข้าพเจ้า และเพืÉอนทุกคน ทีÉให้ความร่วมมือและความช่วยเหลือ ซึÉงส่งผลทําให้

วิทยานิพนธ์ฉบบันี Êได้ดําเนินตามวตัถปุระสงค์ทีÉตั Êงไว้อย่างสมบรูณ์ 
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4.3 แสดงตําแหน่งการจดัเรียงสิÉงทดสอบ 25 
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บททีÉ 1 

 

บทนํา 

 

 

1.1 ความสําคัญและความเป็นมาของปัญหา  

ปัจจบุนั  พลงังานไฟฟ้าถือวา่เป็นสิÉงจําเป็นอย่างมากทีÉใช้ในธุรกิจเครืÉองทําความเย็น  มีการ

นําเสนอแนวทางด้านเทคโนโลยีใหมต่า่งๆ มากมายเพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพการทํางานของระบบการ

ทําความเย็นให้สงูขึ Êน  ซึÉงอาจหมายถึง  การใช้พลงังานทีÉน้อยลง  นอกเหนือจากการใช้พลงังาน

ไฟฟ้าเพืÉอสร้างความเย็นแล้ว  ช่วงระยะเวลาการละลายนํ Êาแขง็ทีÉเครืÉองระเหยเป็นรอบการทํางาน

ช่วงหนึÉงทีÉต้องใช้พลงังานในการละลายนํ Êาแขง็ทีÉอาจถือได้ว่าเป็นเป็นช่วงทีÉเกิดค่าความสญูเสียทีÉ

ไมต้่องการให้เกิดขึ ÊนในเครืÉองระเหย  หรือระบบทําความเย็นเลย  แต่ด้วยข้อจํากัดของระบบตู้แช่

เย็นทีÉเราไม่สามารถหลีกเลีÉยงการเกิดนํ Êาแข็งเกาะทีÉแผงเครืÉองระเหยได้   จึงต้องมีระบบละลาย

นํ Êาแขง็เพืÉอรักษาประสิทธิภาพการทําความเย็นของระบบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 1.1  วฏัจกัรการทําความเยน็แบบอดัไอ 
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 เครืÉองทําความเย็นถกูนํามาใช้เพืÉอทําอณุหภมิูให้เหมาะสมการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์  โดย

ส่วนใหญ่มกัจะใช้ระบบการทําความเย็นแบบอดัไอ   ในเทคนิคนี Êสารทําความเย็นทีÉถูกอดัจาก

คอมเพรสเซอร์รวมตวัเป็นของเหลวในเครืÉองควบแน่น  จากนั Êนสารทําความเย็นทีÉมีสถานะเป็น

ของเหลวจะถกูลดความดนั  และถกูฉีดเข้าเครืÉองระเหย  ทีÉเครืÉองระเหยนี Êความร้อนจะถกูดดูเข้าไป

ช่วยในการระเหยของสารทําความเย็น  และสารทําความเย็นทีÉระเหยนี Êจะถูกดูดกลับไปยัง

คอมเพรสเซอร์เพืÉอเข้าสูก่ระบวนการอดัอีกครั Êงเป็นวฏัจกัรอดัทีÉสมบรูณ์  ดงัภาพ 1.1 

โดยทัÉวไป  อากาศเย็นจากเครืÉองระเหยจะถูกนําไปใช้ทําให้สินค้าเย็น  โดยกระบวนการ

แลกเปลีÉยนความร้อน  อณุหภมิูของของสารทําความเย็นในเครืÉองระเหยจะเย็นกว่าอณุหภมิูของ

อากาศ   และมีอณุหภูมิพื ÊนผิวระเหยตํÉากว่าจุดเยือกแข็งของนํ Êา  ทีÉผิวของเครืÉองระเหยจะเริÉมมี

นํ Êาแขง็ก่อตวัขึ Êนดงัภาพ 1.2 

ชั Êนของนํ Êาแขง็ทีÉใกล้เคียงกบัพื ÊนผิวของเครืÉองระเหยจะมีแนวโน้มทีÉจะเป็นลกัษณะคล้ายกับ

ก้อนนํ Êาแขง็  ทั Êงนี Êขึ Êนอยู่กบัความชื Êนอณุหภมิูระเหย  และการไหลของอากาศ  ชั Êนตอ่มาของนํ Êาแข็ง

อาจจะมากขึ Êนเป็นผลกึนํ Êาแขง็   ในบางกรณีนํ Êาแขง็จะไมเ่ริÉมก่อตวัทีÉพื ÊนผิวจนกระทัÉงอณุหภมิูทีÉผิว

ใกล้ -5°C (26°F) แตใ่นระบบทัÉวไปจําเป็นทีÉจะต้องละลายนํ Êาแขง็ 

โดยทัÉวไปอณุหภมิูเครืÉองระเหยจะตํÉามาก  และครีบมีการเว้นระยะทีÉเหมาะสมเพืÉอเป็นพื ÊนทีÉ

สําหรับนํ Êาแขง็ทีÉจะก่อตวัขึ Êนก่อนทีÉจะขดัขวางการไหลของอากาศ และนํ Êาแข็งจะกลายเป็นฉนวน

ขดัขวางการแลกเปลีÉยนความร้อนของแผงเครืÉองระเหย   นอกจากนี Êยังขัดขวางการไหลของ

อากาศทีÉไหลผ่านแผงเครืÉองระเหยอีกด้วยซึÉงจําเป็นจะต้องมีการละลายนํ Êาแข็งเพืÉอรักษา

ประสิทธิภาพของระบบเครืÉองทําความเย็น  

 

 

 

 

 

  

  

ภาพ 1. 2 ความสามารถในการแลกเปลีÉยนความร้อนจะลดลง 

เมืÉอเกิดนํ Êาแขง็เกาะทีÉครีบของเครืÉองระเหย 
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 เอกสารประกอบการฝึกอบรมของศูนย์ทรัพยากรฝึกอบรมเพืÉอการอนุรักษ์พลังงาน           

กรมพัฒนาพลังงานทดแทน  และอนุรักษ์พลังงาน  กระทรวงพลงังาน [1] เรืÉอง การประหยัด

พลงังานในระบบทําความเย็นได้กลา่ววา่  การละลายนํ Êาแข็งโดยใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพ

ในเชิงพลงังานขึ Êนอยู่กบั ปัจจยัตอ่ไปนี Ê 

 - การละลายนํ Êาแขง็ควรกระทําเฉพาะเท่าทีÉจําเป็นเท่านั Êน  ตอ่เมืÉอสมรรถนะของเครืÉองลดลง 

 - ใช้วิธีการให้ความร้อนทีÉมีประสิทธิภาพมากทีÉสดุ 

 - จดัการให้ความร้อนกระจายอย่างสมํÉาเสมอไปทัÉวชดุครีบ 

 - หยดุการละลายนํ Êาแขง็ทนัทีทีÉนํ Êาแขง็ละลายหมดสิ Êน 

 - ควบคมุปริมาณความร้อนทีÉใช้ในการละลายนํ Êาแขง็ซึÉงอาจมีการรัÉวไหลไปสูข่องไหลในระบบ

หรือของทีÉแช่ให้น้อยทีÉสดุหรือผลิตภณัฑ์ให้น้อยทีÉสดุ 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของวทิยานิพนธ์ 

1. ศึกษาแนวทางในการลดการใช้พลงังานของระบบตู้ แช่เย็นเชิงพาณิชย์  ด้วยการจัดการ

ระบบละลายนํ Êาแขง็ 

2. ศกึษากระบวนการละลายนํ Êาแขง็ทีÉแผงเครืÉองระเหยด้วยวิธีการตา่งๆ ไว้เป็นแนวทางในการ

เลือกใช้วิธีการละลายนํ Êาแขง็ให้มีความเหมาะสมกบัภาระ 
 

1.3 ขอบเขตของวทิยานิพนธ์ 

1. วิเคราะห์การจัดการระบบละลายนํ Êาแข็งทีÉแผงเครืÉองระเหยของตู้แช่เย็นเชิงพาณิชย์ทีÉมี

ขนาดกําลงัคอมเพรสเซอร์ไมเ่กิน 1 แรงม้า   

2. เปรียบเทียบ  และวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการจัดการระบบละลายนํ Êาแข็งแบบกําหนด

ช่วงเวลากบัการละลายนํ Êาแขง็ตามปริมาณจริง 
 

1.4 ขั Êนตอนการดําเนินงาน 

1. ศกึษานิยาม  หลกัการทํางานของระบบเครืÉองทําความเย็นแบบอดัไอ 

2. ศกึษาลกัษณะกระบวนการเกิดนํ Êาแขง็ทีÉแผงเครืÉองระเหย 

3. ศึกษาลกัษณะ  วิธีการจัดการ  คณุสมบัติและความสามารถในการจัดการระบบละลาย

นํ Êาแขง็ด้วยวิธีการตา่งๆ 

4. เขียนโปรแกรมในการจดัการระบบละลายนํ Êาแขง็ในตู้แช่เย็นเชิงพาณิชย์ 

5. ทดสอบการทํางานของโปรแกรม 
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6. ประเมินผลการทดสอบ  และสรุปผลการทดสอบ 

7. จดัทําวิทยานิพนธ์  และตรวจสอบแก้ไข  
 

1.5 ประโยชน์ทีÉได้รับจากวทิยานิพนธ์ 

1. ได้แนวทางลดการใช้พลงังานของตู้แช่เย็นเชิงพาณิชย์  ด้วยการจดัการระบบละลายนํ Êาแข็ง

ทีÉแผงเครืÉองระเหย 

2. ได้ทราบถึงวิธีการละลายนํ Êาแขง็ทีÉแผงเครืÉองระเหยให้มีความเหมาะสมกบัภาระ 

 



บททีÉ 2 

 

ทฤษฏีและงานวิจัยทีÉเกีÉยวข้อง 
 

2.1  บทนํา   

การทําความเย็น  คือ  การลด  และรักษาระดบัอณุหภมิูของพื ÊนทีÉวา่งหรือเทหวตัถตุา่งๆ ให้ตํÉา

กวา่ปกติ  เช่น  การทําความเย็นในตู้เย้น  ตู้ นํ Êาเย็น  ตู้แช่  ห้องเย็น  เป็นต้น  การเกิดความเย็นใน

เครืÉ องทําความเย็น  รวมทั ÊงเครืÉ องปรับอากาศทีÉ มีใ ช้อยู่ทัÉวไป  ไม่ว่าจะเป็นตู้ เย็น  ตู้ แช่  

เครืÉองปรับอากาศรถยนต์  มีหลกัการเบื Êองต้นในการทําให้เกิดความเย็นเหมือนกนัหมดคือ  การทํา

ให้สารซึÉงเป็นตัวกลางในการทําความเย็น (refrigerant) เปลีÉยนสถานะจากของเหลวเป็นไอ        

จะเกิดการดดูความร้อนจากบริเวณใกล้เคียง  ซึÉงจะทําให้บริเวณนั ÊนมีอณุหภมิูตํÉาลง  จึงเกิดความ

เย็นขึ Êน [2] 
 

2.2 ระบบการทาํความเยน็แบบอัดไอ (Vapor  compression) 

ระบบอัดไอเป็นระบบทีÉทําให้เกิดความเย็นขึ Êนได้โดยอาศัยการทํางานของอุปกรณ์ต่างๆ 

ร่วมกนัดงัภาพ 2.1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 2.1 แสดงวงจรการทํางานของระบบทําความเย็นแบบอดัไอ 

 

เครืÉองระเหย 

เครืÉองควบคุมแรงดันสารทําความเย็น 

เครืÉองควบแน่น 

คอมเพรสเซอร์ 
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2.2.1 หน้าทีÉและการทํางานของอปุกรณ์ในระบบการทําความเย็นแบบอดัไอ 

 1) คอมเพรสเซอร์ (compressor) ทําหน้าทีÉดดูสารทําความเย็นในสภาพทีÉเป็นไอจาก

เครืÉองระเหย และอดัให้มีความดนัสงูขึ Êนจนสามารถควบแน่นได้ทีÉคอนเดนเซอร์ 

 2) เครืÉองควบแน่น (condenser) ทําหน้าทีÉระบายความร้อนออกจากสารทําความ

เย็นเพืÉอควบแน่นเป็นของเหลว 

 3) เครืÉองควบคมุแรงดนั (expansion valve หรือ refrigerant control) ทําหน้าทีÉลด

ความดนัของสารทําความเย็นทีÉออกจากคอนเดนเซอร์ เพืÉอจ่ายให้กบัเครืÉองระเหย 

 4) เครืÉองระเหย (evaporator) ทําหน้าทีÉดดูความร้อนออกจากบริเวณรอบๆ เพืÉอทํา

ให้สารทําความเย็นเปลีÉยนสถานะเป็นไอ  ทําให้บริเวณใกล้เคียงเกิดความเย็นขึ Êน 

2.2.2 การทํางานของวงจรการทําความเยน็แบบอดัไอ 

การทํางานของวงจรการทําความเย็นแบบอดัไออาศยัสารทําความเย็น (refrigerant) ซึÉงมี

หลายชนิด  แตท่กุชนิดจะต้องมีคณุสมบตัิเบื Êองต้นเหมือนกนัคือ สามารถเปลีÉยนสถานะได้ง่าย เช่น 

ทีÉนิยมใช้กันทัÉวไป  คือ R-12, R-22 หรือ R-134a ซึÉงเปลีÉยนสถานะจากของเหลวเป็นไอได้ทีÉ

อณุหภมิู -21.6°F (-29.8°C), -41.4°F (-40.8°C) และ -15.1°F (-26.2°C) ตามลําดบั  ภายใต้

ความดนับรรยากาศ 

การทํางานเริÉมทีÉคอมเพรสเซอร์จะดดูสารทําความเย็นในสภาพทีÉเป็นไอจากเครืÉองระเหยเข้า

ทางด้านดดู (suction) ของคอมเพรสเซอร์และอดัออกให้มีความดนัสงูขึ Êนและส่งออกทางด้านส่ง

(discharge) ของคอมเพรสเซอร์เข้าเครืÉองควบแน่น 

สารทําความเย็นภายใต้อณุหภมิู  และความดนัสงูนี Ê เมืÉอผ่านเครืÉองควบแน่นจะถูกระบาย

ความร้อนออกจนถึงจดุควบแน่น  สารทําความเย็นจะเปลีÉยนสถานะจากไอไปเป็นของเหลวตกลง

ด้านลา่งของเครืÉองควบแน่น 

สารทําความเย็นในสภาพทีÉเป็นของเหลวจะถกูสง่ผา่นเครืÉองควบคมุแรงดนัทําให้สารทําความ

เย็นเกิดการขยายตวั  ความดนัจะลดลงจนสารทําความเย็นไม่สามารถคงสถานะเดิม (ของเหลว) 

จึงเปลีÉยนเป็นไอ 

การเปลีÉยนสถานะของสารทําความเย็นจากของเหลวเป็นไอขณะออกจากเครืÉองควบคุม 

ความดนั  และตลอดช่วงทีÉผา่นเครืÉองระเหยนี Ê จะทําให้เกิดความเย็นขึ ÊนเนืÉองจากของเหลวจะดดู

ความร้อนออกจากบริเวณรอบๆ ไปใช้เป็นความร้อนแฝงในการเปลีÉยนสถานะ  ทําให้บริเวณรอบๆ 

เครืÉองระเหยเกิดความเย็นขึ Êน 
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เมืÉอสารทําความเย็นผา่นเครืÉองระเหยจะเปลีÉยนสถานะเป็นไอหมด  และถูกคอมเพรสเซอร์

ดดู  และอดัให้มีความดนัสงูขึ Êน  และถกูสง่ไปใช้งานในวงจร หมนุเวียนเช่นนี Êตลอดไปโดยสารทํา

ความเย็นจะไมส่ญูหาย จึงไมจํ่าเป็นต้องเติมเพิÉมเข้าไปในระบบอีก ถ้าไมมี่จดุทีÉสารทําความเย็นรัÉว

ออกมาได้ 
 

2.3 องค์ประกอบการถ่ายโอนความร้อนของเครืÉองระเหย 

 เครืÉองระเหยต้องมีคณุสมบตัิทีÉดีในการถ่ายโอนความร้อนจากผลิตภณัฑ์ให้กับสารทําความ

เย็นภายในขดท่อหรือในเครืÉองระเหย  การถ่ายโอนความร้อนของเครืÉองระเหย  เกิดขึ Êนได้มาจะต้อง

มีองค์ประกอบสําคญัคือ [3] 

 2.3.1 วิธีการถ่ายโอนความร้อนของเครืÉองระเหย 

 การถ่ายโอนความร้อนจะเกิดขึ Êนระหวา่งสารทําความเย็นกบัผลิตภณัฑ์และปริภมิูผา่นผนงัท่อ

และความร้อนดงักลา่วเข้าสูเ่ครืÉองระเหยโดยการถ่ายโอนความร้อนได้ 3 วิธีดงันี Ê 

1) การพาความร้อน  ในกรณีอากาศไหลผ่านเครืÉองระเหยอาจโดยแรงโน้มถ่วง  

เนืÉองจากความแตกตา่งอณุหภมิูระหวา่งเครืÉองระเหยกับอากาศในปริภมิูทีÉจะทําให้เย็น  หรือโดย

วิธีใช้พดัลมพดัอากาศในปริภมิูทีÉจะทําให้เย็นให้เกิดการไหลเวียนผา่น 

2) การแผ่รังสีความร้อน  ความร้อนเครืÉองระเหยอาจได้รับจากการแผ่รังสีความร้อน

โดยตรงจากผนงัห้อง  จากอากาศในปริภมิูทีÉทําให้เย็น 

3) การนําความร้อน  ในกรณีสิÉงทีÉถกูทําให้เย็นสมัผสัทีÉผิวเครืÉองระเหยโดยตรงทีÉผิวนอก

ท่อเครืÉองระเหย  การถ่ายโอนความร้อนเกิดจากการนําความร้อน 

 ความร้อนจะเข้าสูเ่ครืÉองระเหยด้วยวิธีใด  ในแตล่ะวิธีเป็นปริมาณเท่าใดก็ตาม  ถือเอาว่าเป็น

ปริมาณความร้อนทั ÊงหมดทีÉจะไปทําให้สารทําความเย็นในเครืÉองระเหยเปลีÉยนสถานะจาก

ของเหลวกลายเป็นไอ  ทําให้อณุหภมิูของผลิตภณัฑ์และปริภมิูลดลงเรียกวา่เกิดความเย็น  และถือ

ว่าปริมาณความร้อนทีÉเครืÉองระเหยถ่ายโอนรับไปได้ในหนึÉงหน่วยเวลา  เรียกว่าวิสัยสามารถ  

เครืÉองระเหย 

 2.3.2 วิสยัสามารถของเครืÉองระเหย 

 วิสยัสามารถของเครืÉองระเหยหรือคอยล์เย็น  คือ อตัราทีÉความร้อนจากปริภมิูผ่านผนังท่อเข้า

ไปสูส่ารถทําความเย็นในท่อในหนึÉงหน่วยเวลา  หรืออตัราทีÉสารทําความเย็นในเครืÉองระเหยถ่าย

โอนรับเอาพลงังานความร้อนไปได้ในหนึÉงหน่วยเวลา [4] มีหน่วยเป็น kcal/h  เมืÉออณุหภมิูของสาร
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ทําความเย็นในเครืÉองระเหยคงทีÉ  ประมาณเท่ากับอณุหภมิูระเหย (te) ตลอดช่วงทีÉอยู่ในเครืÉอง

ระเหย  ดงันั ÊนวิสยัสามารถเครืÉองระเหย  เขียนความสมัพนัธ์ได้ดงันี Ê 

     Qk = KA(tm – te)   (2.1) 
 

    โดย Qk =  วิสยัสามารถทําความเย็นได้ของเครืÉองระเหย (kcal/h) 

      K = สปส.การถ่ายโอนความร้อนรวมของเครืÉองระเหย (kcal/m2hC) 

      A = พื ÊนทีÉถ่ายโอนความร้อนของเครืÉองระเหย (m2) 

      tm = อณุหภมิูเฉลีÉยของของไหลทีÉจะทําให้เย็น (C) 

      te = อณุหภมิูระเหย (C) 

 ตามสมการทีÉ (2.2) เรียกว่า  ภาระความร้อนของเครืÉองระเหย  ซึÉงก็คือวิสยัสามารถเครืÉอง

ระเหยนัÉนเอง  โดยปริมาณความร้อนนี Êจะไปทําให้สารทําความเย็นระเหยกลายเป็นไอในเครืÉอง

ระเหย  ปริมาณ qm ในหนึÉงหน่วยเวลา  และจากวฏัจักรการทํางานเครืÉองทําความเย็นแบบอดัไอ

สารทําความเย็นบนแผนภาพมอลเลียร์  หาความสมัพนัธ์ได้ตามสมการ  
 

    Qk = qm(h2 – h1)   (2.2) 
 

   โดย  Qk =  วิสยัสามารถทําความเย็นได้ของเครืÉองระเหย (kcal/h) 

      qm = อตัราไหลผา่นเครืÉองระเหยของสารทําความเย็น (kg/h) 

      h1 = เอนทลัปีของสารทําความเย็นก่อนเข้าสูเ่ครืÉองระเหย (kcal) 

      h2 = เอนทลัปีของสารทําความเย็นเมืÉอออกจากเครืÉองระเหย (kcal) 

กรณีเครืÉองระเหยทําความเย็นให้กบัของไหลทีÉความจคุวามร้อนจําเพาะ c และไหลผา่นด้วย

อตัราการไหล qm ในหนึÉงหน่วยเวลา  จากสมการ (2.2) จึงได้ความสมัพนัธ์ดงัสมการ (2.3) 
 

    Qk = cqm(tw1 – tw2)   (2.3) 
 

   โดย  Qk =  วิสยัสามารถทําความเย็นได้ของเครืÉองระเหย (kcal/h) 

      qm = อตัราไหลผา่นเครืÉองระเหยของของไหลทีÉจะทําให้เย็น (kcal/h) 

      tw1 = อณุหภมิูของของไหลตอนเข้าสูเ่ครืÉองระเหย (C) 

      tw2 = อณุหภมิูของของไหลตอนออกจากเครืÉองระเหย (C) 

    c = ความจคุวามร้อนจําเพาะของของไหลทีÉจะทําให้เย็น (kcal/kgC) 

 เมืÉอเปรียบเทียบกนัคอนเดน็เซอร์พบวา่  พลงังานความร้อนถ่ายโอนออกจากสารทําความเย็น

ไปยงัตวักลางระบายความร้อนภายนอกท่อ  แต่ทีÉเครืÉองระเหยพลงังานความร้อนจากผลิตภณัฑ์
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หรือปริภมิูถ่ายโดอนรับความร้อนให้กบัสารทําความเย็นภายในท่อ  ซึÉงหาได้จากความสมัพนัธ์ตาม

สมการ (2.1), (2.2) และ (2.3) สามารถใช้ประกอบในการออกแบบเครืÉองระเหยได้ 

 2.3.3 องค์ประกอบหลกัทีÉมีผลตอ่วสัยัสามารถเครืÉองระเหย 

 องค์ประกอบดงักล่าวได้แก่  สมัประสิทธิ Í การถ่ายโอนความร้อนทั Êงหมด (K) พื ÊนทีÉถ่ายโอน

ความร้อน (A) และอุณหภูมิแตกต่างเฉลีÉยยังผล(tm – te) แต่ละองค์ประกอบมีผลทําให้วิสัย

สามารถเครืÉองระเหยเปลีÉยนไปดงันี Ê 

1) สมัประสิทธ์การถ่ายโอนความร้อนรวม  คณุสมบัติต้านทานความร้อนของโลหะทีÉ

นํามาสร้างเครืÉองระเหย  หากความต้านทานมาก  การถ่ายโอนความร้อนเกิดขึ Êนได้น้อย  ดงันั Êนจึง

ต้องเลือกโลหะทีÉคา่ความต้านทานความร้อนน้อยหรือ โลหะทีÉมีค่าสมัประสิทธิ Í การถ่ายโอนความ

ร้อนมาก  ในทางปฏิบตัิเครืÉองระเหยทีÉสร้างขึ Êนมาใช้งานจะเกิดคราบสกปรกคราบนํ ÊามนัทีÉผิวเครืÉอง

ระเหย  สัมประสิทธิ Í การถ่ายโอนความร้อนจึงเป็นสัมประสิทธิ Í การถ่ายโอนความร้อนรวม (K) 

เช่นเดียวกบัของเครืÉองควบแน่น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 2.2  แผนภาพการถ่ายโอนความร้อนของเครืÉองระเหย 

ทีÉมา : (Overseas  Vocational  Training  Association, 1998, p.32) 

 ตามภาพ 2.2 เส้นเข้มแสดงระดบัอณุหภมิูของอากาศทีÉถ่ายโอนความร้อนผ่านคราบสกปรก  

ผา่นผนงัท่อ  และผา่นคราบนํ Êามนัไปสูส่ารทําความเย็น  อณุหภมิูสารทําความเย็นสงูขึ Êน  ทําให้หา

สมัประสิทธิ Í การถ่ายโอนความร้อนรวม K ดงัสมการ (2.4) (Overseas  Vocational  Training, 

1998, p.31) 
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   (2.4) 

  

2) อณุหภมิูผลต่างเฉลีÉย  การถ่ายโอนความร้อนระหว่างของไหลทีÉจะถูกทําให้เย็นกับ

สารทําความเย็นจะเกิดขึ Êนได้ต้องมีความแตกต่างระดบัพลงังานความร้อน  หรือระดบัอณุหภูมิ

แตกตา่งกนั  ยิÉงอณุหภมิูแตกต่างกันมากการถ่ายโอนความร้อนยิÉงเกิดขึ Êนได้มาก  โดยถือเอาว่า

อณุหภมิูสารทําความเย็นคงทีÉเท่ากบัอณุหภมิูระเหยตวัของสารทําความเย็นในเครืÉองระเหย  หรือ

เท่ากบัอณุหภมิูเครืÉองระเหย (te) 

  ในกรณีการถ่ายโอนความร้อนในเครืÉองระเหย  ของไหลทีÉถกูบงัคบัให้ไหลผ่านในทิศทาง

สวนทางกบัการไหลของสารทําความเย็นหรือไหลสวนทางและตั Êงฉาก  เพืÉอทําให้เครืÉองระเหยมี

ขนาดเลก็  และประสิทธิภาพสงูดงัภาพ 2.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 2.3  แผนภาพทิศทางการไหลของสารทําความเยน็กบัอากาศทีÉผา่นคอยล์เยน็ 

  ภาพ 2.3 เป็นแผนภาพทิศทางการไหลของสารทําความเย็น  และอากาศ  ผ่านเครืÉอง

ระเหยแบบครีบมีคอยล์ 4 แถว  โดยสารทําความเย็นไหลเข้าคอยล์แถวหลงัแล้วไหลออกทีÉแถวหน้า

สดุของเครืÉองระเหย  ไหลในทิศทางตั ÊงฉากกับอากาศทีÉไหลผ่านเข้าทางด้านหน้าเครืÉองระเหย  

เพืÉอให้การถ่ายโอนความร้อนเกิดมากทีÉสดุในหนึÉงหน่วยเวลา 

  พฤติกรรมการถ่ายโอนความร้อนทีÉเกิดขึ Êนจริงนั Êน  เมืÉออากาศไหลเข้าเครืÉองระเหยผ่าน

สวนทางกับสารทําความเย็นในเครืÉองระเหย  อุณหภูมิของอากาศจะลดลงอย่างรวดเร็วใน

ตอนต้นๆ เพราะมีความแตกตา่งอณุหภมิูมาก  เมืÉอเข้าสูต่อนกลาง  และเลยไปยงัตอนปลายเครืÉอง

ระเหย  การถ่ายโอนความร้อนจะน้อยลงเพราะความแตกตา่งอณุหภมิูน้อยลง 
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ภาพ 2.4  แผนภมิูการลดลงของอณุหภมิูอากาศทีÉผา่นเครืÉองระเหยและ 

        กราฟแสดงระดบัอณุหภมิูอากาศช่วงทีÉอยูใ่นเครืÉองระเหย 

ทีÉมา : Dossat, 1997, pp.184-185 

  ภาพ 2.4ก แผนภมิูแสดงการลดลงของอณุหภมิูอากาศทีÉไหลผ่านเครืÉองระเหยแสดงว่า  

อากาศได้ถ่ายโอนความร้อนให้กับเครืÉ องระเหย  อุณหภูมิอากาศลดลงเมืÉอนําไปเขียน

ความสมัพนัธ์จะได้เส้นกราฟเป็นเส้นโค้ง A-B ในภาพทีÉ 2.4ข  การลดลงของอณุหภมิูอากาศ  หรือ

ของเหลวทีÉไหลผา่นเครืÉองระเหยจะลดลงเร็วในตอนต้น  ผา่นขดท่อชดุแรกมากกวา่ขดท่อชุดต่อไป  

นัÉนคือความแตกตา่งอณุหภมิูระหวา่งสารทําความเย็นกบัอากาศทีÉไหลผ่านขดท่อชุดแรกมากกว่า

ท่อชดุตอ่ไป  อณุหภมิูแตกตา่งเฉลีÉยทีÉเป็นจริงคือจดุ T2 อยู่บนเส้นโค้งนี Ê  อณุหภมิูทีÉจุด T2 เป็นค่า

แตกตา่งเฉลีÉยลอการิทึม  แทนด้วย LMTD ; logarithmic  mean  temperature  difference หาได้

ดงันี Ê  (Overseas  Vocational  Training  Association, 1998, p.36) 
 

   LMTD   =   
∆t1- ∆t2

ln
∆t1
∆t2

  (2.5) 

 

  กรณีทีÉอากาศผา่นเครืÉองระเหยทีÉมีขดท่อหลายแถว  ไหลผา่นเครืÉองระเหยทีÉวงจรท่อยาว  

การหาปริมาณความร้อนทีÉถ่ายโอนไปสู่สารทําความเย็นใช้ค่า LMTD จะได้ค่าทีÉถูกต้อง  ซึÉง

ปัจจบุนัเรียกว่าอณุหภมิูผลต่างเฉลีÉยยังผล  แทนด้วย METD ; mean  effective  temperature  

difference  แตถ้่าเครืÉองระเหยทีÉมีขดท่อแถวเดียวเวลาในการไหลผ่านสั Êน  เส้นกราฟแสดงระดบั

อณุหภมิูตัวกลางระบายความร้อนลดลงในอตัราคงทีÉตลอดช่วงทีÉอยู่ในเครืÉองระเหย  อณุหภูมิ

ผลตา่งเฉลีÉยจะอยู่ทีÉจดุ T1 ซึÉงอยู่กึÉงกลางเส้นตรง A-B เรียกวา่อณุหภมิูผลตา่งเฉลีÉยเลขคณิต  แทน
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ด้วย AMTD ; arithmetic  mean  temperature  difference หาได้ดงันี Ê (Overseas  Vocational  

Training  Association, 1998, p.36) 

 

   AMTD   =   
∆t1- ∆t2

2
  (2.6) 

 

3) ปริมาณพื ÊนทีÉผิว (surface  area)  พื ÊนทีÉผิวเครืÉองระเหย  หมายถึง  พื ÊนทีÉทีÉใช้เพืÉอการ

ถ่ายโอนความร้อนให้กบัของไหลทีÉไหลผา่น  หากเป็นเครืÉองระเหยแบบท่อเปลือย  พื ÊนทีÉผิวนอกท่อ

ทั Êงหมดใช้เพืÉอการถ่ายโอนความร้อน  แต่ถ้าเป็นเครืÉองระเหยแบบมีครีบ  พื ÊนทีÉเพืÉอการถ่ายโอน

ความร้อน (A) ประกอบด้วยพื ÊนทีÉผิวครีบส่วนสัมผสัอากาศ (A1) และพื ÊนทีÉผิวท่อส่วนสมัผัสกับ

อากาศ (A2)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 2.5  ลกัษณะเครืÉองระเหยแบบครีบเพืÉอหาขนาดพื ÊนทีÉถ่ายโอนความร้อน 

  ภาพ 2.5 เป็นเครืÉองระเหยแบบครีบ  พร้อมขนาดส่วนประกอบและข้อมูลขนาด

ส่วนประกอบเครืÉองระเหยแบบครีบ  สามารถหาขนาดพื ÊนทีÉทั ÊงหมดของเครืÉองระเหยส่วนสมัผัส

ตวักลางช่วยระบายความร้อนได้ดงันี Ê 
 

    A = A1  +  A2  (2.7) 
 

  โดยพื ÊนทีÉผิวครีบสว่นสมัผสัอากาศ (A1) หาได้จากความสมัพนัธ์ดงันี Ê 
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    A1 = 2nab  +  2n(a+b)c  -  2nNπr2  (2.8) 

 เมืÉอ  2nab = พื ÊนทีÉผิวครีบทั Êงหมด (ครีบละ 2 หน้า) 

  2n(a+b)c = พื ÊนทีÉผิวรอบขอบครีบทั Êงหมด 

  2nNπr2  = พื ÊนทีÉครีบสว่นทีÉถกูเจาะออกเพืÉอสอดใสท่่อ 

      (จํานวน n ครีบ  ครีบละ 2N รู) 

  พื ÊนทีÉผิวท่อสว่นสมัผสักบัอากาศ (A2) หาได้จากความสมัพนัธ์ดงันี Ê 

    A2 = NπDL  +  (N-1)(
1

2
 πd)(πD) -  2ncπDN (2.9)  

 เมืÉอ  NπDL   = พื ÊนทีÉผิวนอกท่อสว่นทีÉตรงทั Êงหมด 

 (N-1)(
1

2
 πd)(πD) = พื ÊนทีÉผิวนอกท่อสว่นทีÉโค้งเชืÉอมตอ่ระหวา่งท่อ 

  2ncπDN  = พื ÊนทีÉผิวท่อสว่นทีÉถกูความหนาเครีบปิดทบัไว้ทั Êงหมด 

  ตามสมการ (2.7) แสดงให้เห็นวิสยัสามารถของเครืÉองระเหยแปรผนัตรงกบัปริมาณพื ÊนทีÉ

ผิวภายนอกของเครืÉองระเหย  เมืÉอให้คา่ K และคา่ METD คงทีÉ  แต่มีหลายกรณีเมืÉอปริมาณพื ÊนทีÉ

ผิวของเครืÉองระเหยเปลีÉยนไปแล้วมีผลตอ่คา่ K และคา่ METD 
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ภาพ 2.6  แผนภาพพื ÊนทีÉผิวเครืÉองระเหยมีผลตอ่วิสยัสามารถและ METD 

  ภาพ 2.6 แผนภาพเปรียบเทียบพื Êนผิวเท่ากนัแตวิ่สยัสามารถไมเ่ท่ากนัและการเพิÉมพื ÊนทีÉ

ผิวเครืÉองระเหยเพืÉอให้วิสยัสามารถเครืÉองระเหยเพิÉมขึ Êน  แต่วิสยัสามารถทีÉเพิÉมจะไม่เท่ากันแม้ว่า

พื ÊนทีÉผิวทีÉเพิÉมขึ Êนเท่ากนั  หาก METD ไมเ่ท่ากนั 
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  พิจารณาเครืÉองระเหยภาพ 2.6ข และ ค ตา่งมีพื ÊนทีÉผิวเป็น 2 เท่าเครืÉองระเหย ภาพ 2.6ก 

เมืÉอให้อากาศไหลผา่นเครืÉองระเหย ภาพ 2.6ก, ข และ ค ด้วยอตัราไหลเดียวกนั METD ของเครืÉอง

ระเหย ภาพ 2.6ก, ค เท่ากัน  วิสยัสามารถเครืÉองระเหย ภาพ 2.6ค เป็น 2 เท่าของ ภาพ 2.6ก 

เพราะพื ÊนทีÉหน้าตดัรับอากาศไหลผา่นเครืÉองระเหย ภาพ 2.6ค เป็น 2 เท่าอากาศ่ผ่านเครืÉองระเหย 

ภาพ 2.6ก แตเ่มืÉอพิจารณาเครืÉองระเหยทีÉเครืÉองระเหย ภาพ 2.6ข มีพื ÊนทีÉผิวเป็น 2 เท่าของเครืÉอง

ระเหย ภาพ 2.6ก แตอ่ากาศทีÉไหลผา่นเครืÉองระเหย ภาพ 2.6ข ค่า METD จะตํÉากว่าเครืÉองระเหย 

ภาพ 2.6ก และ ค ทําให้เครืÉองระเหย ภาพ 2.6ข มีวิสยัสามารถตํÉากวา่เครืÉองระเหย ภาพ 2.6ค 

  สําหรับเครืÉองระเหยทีÉ พื ÊนทีÉ ผิวเท่ากัน  เครืÉ องระเหยทีÉยาว  กว้าง  และบางจะมี

ประสิทธิภาพสงูกวา่เครืÉองระเหยทีÉแคบ  สั Êน  และลึก  เช่น  กรณีพื ÊนทีÉติดตั Êงจํากัด  เครืÉองระเหย

ต้องมีขนาดกะทดัรัดก็ชดเชยด้วยการเพิÉมความเร็วลม  การใช้เครืÉองระเหยลกึๆ เวลาทีÉอากาศไหล

ผา่นเครืÉองระเหยจะยาว  นาน  อณุหภมิูของอากาศประมาณวา่เท่ากบัอณุหภมิูผิวท่อเครืÉองระเหย  

อากาศบางสว่น  อณุหภมิูตํÉากวา่จดุนํ Êาค้างไอนํ Êาในอากาศ  จึงอิÉมตวักลายเป็นหยดนํ Êาและถูกดึง

ความร้อนออกจนกลายเป็นนํ Êาแขง็จบัทีÉผิวครีบของเครืÉองระเหย 

2.4 งานวจัิยทีÉเกีÉยวข้อง 

  J. Cai และ J. Stoustrup [5] ได้นําเสนอบทความเรืÉอง  การลดความเสืÉอมสภาพของ

อาหารทีÉเป็นผลมาจากการละลายนํ Êาแขง็วา่  นํ Êาแขง็ทีÉแผงเครืÉองระเหยเป็นปรากฏการณ์ทีÉ รู้จักกัน

ดีและทีÉไมพ่ึงประสงค์  นํ Êาแขง็จะลดประสิทธิภาพการแลกเปลีÉยนความร้อน  การทําละลายนํ Êาแข็ง

จะต้องมีการทําอย่างสมํÉาเสมอ   ในปัจจบุนั  โดยทัÉวไปรูปแบบการควบคมุการละลายนํ Êาแขง็มีสอง

รูปแบบคือ การละลายนํ Êาแข็งตามความต้องการ  และการละลายนํ Êาแข็งตามทีÉ กําหนดไว้   

เนืÉองจากจดุบกพร่องของระบบละลายนํ Êาแขง็ตามความต้องการทีÉเกีÉยวข้องกับการติดตั Êงเซ็นเซอร์

ชนิดพิเศษ  ระบบการละลายนํ Êาแขง็ตามทีÉกําหนดไว้ยงัคงเป็นระบบละลายนํ Êาแขง็ทีÉใช้กนัมากทีÉสดุ

ตามโครงการในซูเปอร์มาร์เก็ตตา่งๆ  

  ระบบทําความเย็นเชิงพาณิชย์  ระหวา่งรอบการทํางานตามปกติอณุหภมิูอากาศภายใน

ตู้ทีÉแสดงเป็นปกติการควบคมุภายในข้อกําหนดอณุหภมิูสงูและตํÉาตามตวัควบคมุ  ซึÉงเพียงพอทีÉจะ

รักษาอุณหภูมิสินค้าอยู่ในระดับทีÉเหมาะสม   เมืÉอละลายนํ Êาแข็งอุณหภูมิอากาศภายในตู้ จะ

เพิÉมขึ Êน  จะทําให้อุณหภูมิอาหารเพิÉมสูงขึ Êนด้วย  บางครั ÊงอุณหภูมิทีÉสูงมากขึ Êนนี Êยังละเมิด

กฎระเบียบจากหน่วยงานด้านอาหาร   อณุหภมิูทีÉสงูกวา่อณุหภมิูการจดัเก็บปกติจะทําให้เกิดการ

การสญูเสียคณุภาพของผลิตภณัฑ์อาหาร 
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  ปัจจบุนันี Ê  สําหรับระบบทําความเย็นเชิงพาณิชย์ยงัไมมี่มาตรการทีÉชดัเจนและเชืÉอถือได้

วา่สามารถป้องกนัการก่อตวัของนํ Êาแขง็   การละลายนํ Êาแขง็ต้องมีการทําอย่างสมํÉาเสมอดงันั Êนการ

ควบคมุแบบดั Êงเดิม  ผลข้างเคียงของการละลายนํ Êาแข็งจะมีผลต่อคณุภาพของการจัดเก็บอย่าง

หลีกเลีÉยงไมไ่ด้   มีเพียงวิธีการลดผลข้างเคียงนี ÊโดยรูปแบบการเพิÉมประสิทธิภาพเพียงบางสว่น 

  Nasrollah Azam Baleghy, Seyed Kamal-e-ddin Mousavi Mashhadi [6] กล่าวถึง

ระบบควบคมุของตู้เย็นโนฟรอสต์วา่  การเจริญเติบโตและการใช้งานทีÉเพิÉมขึ Êนของระบบทําความ

เย็น โดยเฉพาะอย่างยิÉงตู้ เย็น  และตู้แช่แข็งภายในประเทศมีการปรับปรุงการควบคมุ   ปัจจุบัน

ตู้ เย็นโนฟรอสตท์างเลือกทีÉเหมาะสมกวา่ตู้ เย็นทีÉละลายนํ Êาแขง็ด้วยมือ พิจารณาจากประสิทธิภาพ

การใช้พลงังาน  และประสิทธิภาพการทํางาน  การออกแบบระบบการควบคมุทีÉเหมาะสมสําหรับ

ตู้เย็นดงักลา่วเป็นสิÉงทีÉจําเป็น  ในการศกึษาปัจจบุนั  ตวัควบคมุแบบใหม่  อณุหภมิูและความชื Êน

สมัพทัธ์เป็น 2 องค์ประกอบทีÉสําคญัในการเก็บรักษาคณุภาพของผลิตภณัฑ์  ระบบการควบคมุ

ประกอบด้วยสองสว่นแยกออกจากกันคือ การควบคมุอณุหภมิูและการควบคมุความชื Êนสมัพัทธ์  

การเปลีÉยนแปลงของอณุหภมิู  และความชื Êนสมัพัทธ์  เป็นอินพุทของตวัควบคมุและความถีÉของ

คอมเพรสเซอร์  และแรงดนัไฟฟ้าของพัดลมระเหยเป็นเอาท์พุท  ในแง่ของปัญหาในทางปฏิบัติ

สําหรับการทํางานของตวัควบคมุฟัซซีÉในไมโครคอนโทรลเลอร์   ทีÉไม่เป็นเชิงเส้นหลายตวัแปรการ

ถดถอยถกูนํามาใช้   รูปแบบไมเ่ป็นเชิงเส้นแบบไดนามิกของตู้ เย็น  และรูปแบบทีÉไม่รู้จักเป็นสอง

สาเหตใุนการออกแบบตวัควบคมุฟัซซีÉโลจิก 

   Dingyuan Wang andTangfei Tao [7] ได้นําเสนอบทความเรืÉอง การวดัความหนาของ

นํ Êาแขง็แบบไมส่มัผสัด้วยกล้องขนาดเลก็  และเทคโนโลยีการประมวลผลภาพว่า  ความหนาของ

นํ Êาแขง็เป็นตวัแปรทีÉสําคญัทีÉมีผลกระทบต่อระบบเครืÉองทําความเย็น   แต่ไม่ใช่เรืÉองง่ายทีÉจะวดั

ความหนาของนํ Êาแข็งด้วยวิธีการแบบดั Êงเดิม  สําหรับนํ Êาแข็งสามารถทําละลายได้โดยง่ายจาก

ความร้อน  หรือความดนั   จดุมุง่หมายของการวดัความหนาของนํ Êาแขง็ ทีÉวิธีการวดัอยู่บนพื Êนฐาน

ของระบบภาพจากกล้องจุลทรรศน์  และเทคโนโลยีการประมวลผลภาพ  ทีÉมีการเสนอ  และ

อธิบายแนวคิดความหนาของนํ Êาแขง็ผล  การทดลองกบัความหนาของนํ Êาแข็งทีÉเพิÉมหนาขึ ÊนทีÉแผ่น

อลมิูเนียมทั Êงสองข้างเห็นได้อย่างชัดเจนจากการสงัเกต  และบันทึกขั Êนตอนการเกิดขึ Êนของผลึก

นํ Êาแขง็  ผลการทดลองแสดงให้เห็นวิธีการวดัแบบไม่ทําลายในช่วงกระบวนการเกิดนํ Êาแข็ง  และ

มนัอาจจะสงัเกตกระบวนการเกิดนํ Êาแขง็ได้อย่างง่ายดายเช่นเดียวกบัการวดัความหนานํ Êาแข็งทีÉมี

ความแมน่ยําสงู  เป็นวิธีทีÉมีประสิทธิภาพ และสามารถนํามาใช้ในการวดัการก่อตวัของผลกึนํ Êาค้าง

แขง็และความหนาของชั Êนนํ Êาค้างแขง็บนพื ÊนผิวทีÉเย็น เช่น แผน่อลมิูเนียม และครีบของเครืÉองระเหย 
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บททีÉ 3 

 

การออกแบบชุดควบคุมการทาํละลายนํ Êาแขง็ทีÉแผงเครืÉองระเหยตามภาระ                                                                                                                            

 
3.1 การออกแบบชุดควบคุมการทาํละลายนํ Êาแขง็ทีÉแผงเครืÉองระเหยตามภาระ 

 ระบบทีÉนําเสนอนี Êจะใช้ความแตกต่างของอณุหภูมิโดยใช้เซนเซอร์วัดอณุหภมิูภายในตู้แช่

จํานวน 2 ตําแหน่ง  คือ   

 ตําแหน่งทีÉ 1 วดัอณุหภมิูอากาศในพื ÊนทีÉแช่เย็น 

 ตําแหน่งทีÉ 2 วดัอณุหภมิูของเครืÉองระเหย 

 ค่าทีÉ วัดได้จะถูกนําไปประมวลผลเพืÉอจัดลําดับการทํางานของมอเตอร์พัดลม  และ

คอมเพรสเซอร์   เริÉมต้นจากการตั Êงคา่ cut-in  และ cut-off ทีÉวดัโดยเซนเซอร์ตําแหน่งทีÉ 1  เพืÉอสัÉง

ให้คอมเพรสเซอร์เริÉมทํางาน  และหยดุทํางาน  จากภาพ 3.1 สามารถอธิบายผงัการทํางานของชุด

ควบคมุการทําละลายนํ Êาแขง็ทีÉแผงเครืÉองระเหยตามภาระได้ดงันี Ê 

 เมืÉอเริÉมต้นการทํางานของเครืÉอง  ชดุควบคมุจะทําการวดัระดบัอณุหภมิูภายในพื ÊนทีÉแช่เย็นรับ

ค่าทีÉวัดได้จากเซนเซอร์ตําแหน่งทีÉ  1 หากมีค่าระดับอุณหภูมิสูงกว่า  หรือเท่ากับค่า cut-in 

(set+d1)  หน่วยประมวลผลจะสัÉงงานให้รีเลย์ 1 จ่ายกระแสไฟฟ้าไปยังมอเตอร์พัดลมให้เริÉม

ทํางาน  หลงัจากนั Êนคา่อณุหภมิูของเครืÉองระเหยทีÉวดัได้จากเซนเซอร์ตําแหน่งทีÉ 2 จะถูกส่งไปยัง

ชุดควบคมุ  และนําค่าทีÉวดัได้ไปประมวลผล  ซึÉงหากระดบัอุณหภมิูของเครืÉองระเหยตํÉากว่าค่า 

set+d2 หน่วยประมวลผลจะสัÉงงานให้รีเลย์ 1 ทํางานหรือให้พัดลมทํางานเพียงอย่างเดียวเพืÉอ

ถ่ายเทอณุหภมิูจากเครืÉองระเหยไปสูพื่ ÊนทีÉแช่เย็น  จนกระทัÉงระดบัอณุหภมิูของเครืÉองระเหยทีÉวดัได้

จากเซนเซอร์ตําแหน่งทีÉ 2 สงูกว่าหรือเท่ากับค่า set+d2 หรืออณุหภมิูภายในตู้แช่อย่างใดอย่าง

หนึÉงมากกว่าหรือเท่ากับค่า cut-in หน่วยประมวลผลจึงจะสัÉงให้ รีเลย์2 เริÉมทํางานเพืÉอจ่าย

กระแสไฟฟ้าให้คอมเพรสเซอร์ทํางานพร้อมกับพัดลมจนกว่าเซนเซอร์วดัอณุหภมิูจุดทีÉ 1 จะวัด

อณุหภูมิภายในตู้ แช่ได้ตํÉากว่าหรือเท่ากับค่า cut-off หรือ set จึงสัÉงให้มอเตอร์พัดลม  และ

คอมเพรสเซอร์หยดุทํางาน 
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ภาพ 3.1 ผงัการทํางานของชดุควบคมุการทําละลายนํ Êาแขง็ทีÉแผงเครืÉองระเหยตามภาระ 
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ตาราง 3.1 คา่พารามิเตอร์ในการปรับตั Êงชดุควบคมุ 

สญัลกัษณ์ ความหมาย 

d1   คา่อณุหภมิูทีÉสงูขึ ÊนทีÉวดัได้จากเซ็นเซอร์ตําแหน่งทีÉ 1  

d2 คา่อณุหภมิูทีÉสงูขึ ÊนทีÉวดัได้จากเซ็นเซอร์ตําแหน่งทีÉ 2 

set+d1,  cut in คา่อณุหภมิูทีÉสัÉงให้คอมเพรสเซอร์เริÉมทํางาน 

set, cut off คา่อณุหภมิูทีÉคอมเพรสเซอร์หยดุทํางาน 

room temp.  อณุหภมิูในพื ÊนทีÉแช่เย็น 

evaporator temp. อณุหภมิูของเครืÉองระเหย 

 

3.2 ไดอะแกรมการทํางานของชุดควบคุมการทําละลายนํ Êาแข็งทีÉแผงเครืÉ องระเหยตาม

ภาระ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 3.2 การตอ่ชดุควบคมุเข้ากบัชดุทําความเย็นของตู้แช ่
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3.3 การประยุกต์ใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์สําเร็จรูป 

 ชุดควบคุมการทําละลายนํ Êาแข็งทีÉ แผงเครืÉองระเหยตามภาระนี Ê  ได้มีการนําบอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์  และอปุกรณ์ตอ่พ่วงมาประกอบรวมกนัเป็นชุดควบคมุขึ Êน  ในงานวิจัยชิ Êนนี Ê  

ได้เลือกใช้งานบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์สําเร็จรูป ชืÉอ Arduino ซึÉงมีจดุเดน่ในเรืÉองของ ความง่าย

ในการเรียนรู้และใช้งาน เนืÉองจากมีการออกแบบคําสัÉงต่างๆขึ Êนมาสนับสนุนการใช้งาน ด้วย

รูปแบบทีÉง่ายไม่ซับซ้อน ซึÉงถึงแม้ว่า Arduino เองจะมีรูปแบบการใช้งาน คล้ายๆกับกัน

ไมโครคอนโทรเลอร์อย่าง Basic Stamp ของ Parallax, BX-24 ของ Netmedias และHandy 

Board ของ MIT แตก่็มีจดุเดน่กวา่ของรายอืÉนๆหลายอย่าง [8] เช่น 

 - ราคาไมแ่พง เนืÉองจากมี Source Code และวงจร แจกให้ฟรี สามารถต่อวงจรขึ Êนมาใช้งาน

ได้เอง 

 - โปรแกรมทีÉใช้พฒันาของ Arduino รองรับการทํางานทั Êง Windows, Linux และ Macintosh 

OSX 

 -  มีรูปแบบคําสัÉงทีÉง่ายตอ่การใช้งาน แตส่ามารถนําไปใช้งานจริงๆทีÉมีความซับซ้อนมากๆได้ 

และยงัสามารถสร้างคําสัÉงและ Library ใหม่ๆ ขึ Êนมาใช้งานเองได้ เมืÉอมีความชํานาญมาก

ขึ Êนแล้ว 

 -  มีการเปิดเผยวงจรและ Source Code ทั Êงหมดทําให้สามารถนําไปพัฒนาต่อยอดเพิÉมเติม

ได้ตามความต้องการทั Êง Hardware และ Software 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 3.3 บอร์ด Arduino ซึÉงเป็นผู้ออกแบบและพฒันา Arduino ออกมาเผยแพร่ 
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Arduino เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยใช้ AVR ขนาดเล็กเป็นตวัประมวลผลและ

สัÉงงานเหมาะสําหรับนําไปใช้ในการศกึษาเรียนรู้ระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ และ นําไปประยกุต์ใช้

งานเกีÉยวกบัการควบคมุอปุกรณ์ Input/Output ต่างๆ ได้มากมาย ทั ÊงในแบบทีÉเป็นการทํางานตวั

เดียวอิสระ หรือ เชืÉอมต่อสัÉงงานร่วมกับอปุกรณ์อืÉนๆ เช่น คอมพิวเตอร์ ทั Êงนี Êก็เนืÉองมาจากว่า 

Arduino สนบัสนนุการเชืÉอมต่อกับอปุกรณ์ Input/Output ต่างๆได้มากมาย ทั Êงแบบ Digital และ 

Analog เช่น การรับค่าจากสวิตช์ หรืออปุกรณ์ตรวจจับ (Sensor) แบบต่างๆ รวมไปถึง การ

ควบคมุอปุกรณ์ Output ตา่งๆตั Êงแต ่Light  emitting  diode; LED, หลอดไฟ, มอเตอร์, รีเลย์ ฯลฯ 

โดยระบบฮาร์ดแวร์ของ Arduino สามารถสร้างและประกอบขึ Êนใช้งานได้เอง ในกรณีทีÉผู้ ใช้พอมี

ความรู้ด้านอิเลก็ทรอนิกส์อยู่บ้าง หรือ สามารถซื Êอแผงวงจรสําเร็จรูปทีÉมีการผลิตออกจําหน่ายกัน

ในราคาทีÉไม่แพง สําหรับเรืÉองของโปรแกรมทีÉจะใช้เป็นเครืÉองมือในการพัฒนานั Êน สามารถ 

Download มาใช้งานกนัได้ฟรีโดยไม่เสียค่าใช้จ่ายใดๆ โดย Arduino มีจุดเด่น ในเรืÉองของความ

ง่ายต่อการพัฒนาโปรแกรมและมีเอกสารข้อมูลรวมทั Êงตัวอย่างต่างๆให้ใช้เป็นแนวทางใน

การศึกษาเรียนรู้เป็นจํานวนมากเนืÉองจาก Arduino เป็นระบบการพัฒนาไมโครคอนโทรลเลอร์

แบบ Open Source ซึÉงมีการตีพิมพ์เอกสารตา่งๆ ทีÉเกีÉยวข้องออกมาเผยแพร่ให้ได้รับรู้เป็นระยะๆ 

รวมทั Êงการเปิดเผย Source Code และตวัอย่างตา่งๆ  ให้ผู้ใช้นําไปใช้งาน หรือ พฒันาดดัแปลงตอ่

ยอดได้โดยไมเ่สียคา่ใช้จ่าย ด้วยเหตนีุ Êจึงมีผู้คนทัÉวไปให้ความสนใจและนําไปศกึษาทดลองใช้งาน

กันมากมาย มีการนําไปดดัแปลงและสร้างเป็นโครงงาน แบบต่างๆ กันเป็นจํานวนมาก จึงเป็น

ประโยชน์อย่างยิÉงสําหรับผู้ เริÉมต้นทีÉสามารถนําเอาตวัอย่างและโครงงานต่างๆทีÉคนอืÉนทําไว้แล้ว 

มาใช้อ้างอิงเป็นแนวทางในการศกึษาเรียนรู้ได้โดยง่ายและทีÉสําคญัคือ ฟรี ไมเ่สียคา่ใช้จ่าย 

3.4  ฮาร์ดแวร์ทีÉนํามาประยุกต์ใช้งานต่อพ่วง   

 ฮาร์ดแวร์ทีÉนํามาประยกุตใ์ช้งานตอ่พ่วงกบับอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์สําเร็จรูปชดุควบคมุ

การทําละลายนํ Êาแขง็ทีÉเครืÉองระเหยตามภาระ ประกอบด้วย 

 (1) บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ DCcEle DCcduino Arduino Uno ดงัภาพ 3.4 
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ภาพ 3.4 บอร์ดสําเร็จรูป DCcEle DCcduino Arduino Uno 

 (2) บอร์ดรีเลย์ 2 ช่อง 10A 250V ควบคมุเปิด/ปิด รีเลย์ได้ 2 ช่อง ใช้ไฟเข้า 5 V ส่ง

สญัญาณควบคมุแบบ Active Low ต้องการให้รีเลย์ทํางานสง่สญัญาณ 0 ไป ถ้าต้องการให้ดบัส่ง

สญัญาณ 1 ไป วงจรเป็นแบบ แยกกราวด์ Opto isolated  ดงัภาพ 3.5 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 3.5 บอร์ดรีเลย์ 2 ช่อง 10A 250V 
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 (3) โมดลูสําหรับติดตอ่เซนเซอร์ PT100 ดงัภาพ 3.6           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 3.6 โมดลูสําหรับติดตอ่เซนเซอร์ PT100 

 (4) โมดลู Port IIC/I2C/TWI/SPI Interface Module for 1602 LCD Display เป็นโมดลูทีÉใช้

สําหรับแปลงการติดตอ่สืÉอสารระหวา่งจอ LCD กบับอร์ด Arduino ให้อยู่ในรูปแบบ I2C ซึÉงข้อดีก็

คือสามารถลด pin ใช้งานจาก 6 ให้เหลือ 2 pin ดงัภาพ 3.7          

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 3.7 โมดลู Port IIC/I2C/TWI/SPI Interface Module for 1602 LCD Display 
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บททีÉ 4 

 

วิธีการทดสอบและผลการทดสอบ 
 

4.1 อุปกรณ์และเครืÉองมือทีÉทาํการทดสอบ 

4.1.1 เครืÉองมือทีÉใช้ในการทดสอบ  

 - เครืÉองวดัและบนัทึกอณุหภมิู 30 ช่อง ยีÉห้อ Yogokawa รุ่น DX-230-1-2  

 - เครืÉองวดัและบนัทึกพลงังาน ยีÉห้อ Hioki รุ่น Clamp On Power Hitester 3169-20/21 

 - ห้องปฏิบตัิการทดสอบ บริษัท  พฒันาอินเตอร์คลู จํากดั 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

ก.เครืÉองวดัและบนัทึกอณุหภมิู 30 ช่อง ข.เครืÉองวดัและบนัทึกพลงังาน 

 
 

ภาพ 4.1 เครืÉองมือทีÉใช้ในการทดสอบ 

 

4.1.2 ตู้แช่เย็นแสตนเลส  ทรงเคาท์เตอร์  ทีÉใช้งานภายในร้าน 7ELEVEN ขนาดหน้ากว้าง 

150cm ลกึ 60cm สงู 85cm  ขนาดความจภุายใน 243 ลิตร จํานวน 2 เครืÉอง   

 - เครืÉองทีÉ 1 ควบคมุการทํางานด้วยชุดควบคมุระบบดิจิตอลทีÉสัÉงงานละลายนํ Êาแข็งทีÉแผง

เครืÉองระเหยตามรอบเวลาคงทีÉ  สัÉงงานทําละลายนํ Êาแขง็ครั Êงละ 15 นาที ในช่วงเวลาทกุ 4 ชัÉวโมง 

 - เครืÉองทีÉ 2 ควบคมุการทํางานด้วยชุดควบคมุระบบดิจิตอลทีÉสัÉงงานละลายนํ Êาแข็งทีÉแผง

เครืÉองระเหยตามภาระ 
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ภาพ 4.2 ตู้แช่เยน็แสตนเลส  ทรงเคาท์เตอร์  ขนาด กว้าง 150cm  ลกึ 60cm  สงู 85cm 

 

4.2 การทดสอบภายนอกห้องทดสอบ 

 การทดสอบการปิดสนิทของประตเูพืÉอมิให้มีอากาศภายในตู้แช่รัÉวไหลจนทําให้มีผลกระทบตอ่

ผลการทดสอบ   ขณะทีÉตู้แช่ไมทํ่างานด้วยวิธีดงัตอ่ไปนี Ê  ให้วางแผ่นกระดาษทีÉมีขนาดความกว้าง 

50mm  ความหนา 0.08mm  และความยาว  100mm ทีÉตําแหน่งปิดใดๆ หลงัจากปิดประตหูรือฝา

ปิดตามปกติแล้วแผน่กระดาษต้องไมเ่ลืÉอนได้อย่างอิสระ [9] 
 

4.3 การทดสอบภายในห้องทดสอบ 

 4.3.1 การทดสอบต้องทําทีÉชั Êนอุณหภูมิอากาศ  ตามตาราง 4.1  ในระหว่างการทดสอบ  

อณุหภมิูในห้องทดสอบต้องคลาดเคลืÉอนไมเ่กิน +1C และความชื Êนสมัพัทธ์ต้องคลาดเคลืÉอนไม่

เกิน +3%  

  หมายเหต ุ

 ห้องปฏิบตัิการทดสอบไมส่ามารถจําลองภาวะภมิูอากาศและวิธีการบรรจุแบบต่างๆ ทีÉพบใน

ร้านจําหน่ายสินค้าได้ครบถ้วน  การทดสอบครั Êงนี Êจึงเลือกชั ÊนภูมิอากาศทีÉ 3 เนืÉองจากเป็นชั Êน

ภมิูอากาศทีÉอณุหภมิูกระเปาะแห้งใกล้เคียงกับอณุหภมิูภายในร้าน 7ELEVEN ของประเทศไทย

  4.3.2 สิÉงทดสอบและการจัดวางสิÉงทดสอบในตู้แช่  ในการทดสอบ  ใช้ขวด PET บรรจุ

นํ Êาเปลา่ในปริมาณ 350ml  จดัเรียงในแตล่ะชั Êนทั Êง 4 ชั Êน  จนเตม็ความจขุองแตล่ะตู้แช่ทั Êง 2 สองตู้

แช ่ ดงัแสดงในภาพ 4.3 
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ตาราง 4.1 ชั Êนภมิูอากาศ (เรียงตามมวลไอนํ Êาในอากาศแห้ง) 

ชั Êนภมิูอากาศ

ของห้องทดสอบ 

อณุหภมิู

กระเปาะแห้ง 

(C) 

ความชื Êนสมัพทัธ์ 

(%) 

จดุนํ Êาค้าง 

(C) 

มวลไอนํ Êาใน

อากาศแห้ง 

(g/kg) 

0 20 50 9.3 7.3 

1 16 80 12.6 9.1 

8 23.9 55 14.3 10.2 

2 22 65 15.2 10.8 

3 25 60 16.7 12 

4 30 55 20.0 14.8 

6 27 70 21.1 15.8 

5 40 40 23.9 18.8 

7 35 75 30.0 27.3 

หมายเหต ุ   มวลไอนํ Êาในอากาศแห้งเป็นตวัแปรหลกัตวัหนึÉงทีÉมีผลตอ่สมรรถนะและการสิ Êนเปลือง 

                    พลงังานของตู้แช่  ลําดบัชั Êนภมิูอากาศในตารางจึงขึ Êนกบัมวลไอนํ Êาในอากาศแห้ง   

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.3 แสดงตําแหน่งการจดัเรียงสิÉงทดสอบ 

 ก่อนการจัดวางสิÉงทดสอบต้องปรับอุณหภูมิสิÉงทดสอบเหล่านี Êให้เท่ากับอุณหภูมิทีÉใช้ใน

ระหวา่งการทดสอบ 
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ในการทดสอบให้วดัอณุหภมิูสิÉงทดสอบ  โดยสอดเซ็นเซอร์วดัอณุหภมิูเข้าไปทีÉจุดศนูย์กลาง

ของสิÉงทดสอบและให้สมัผสักับนํ ÊาทีÉบรรจุภายในโดยตรง  และหลีกเลีÉยงไม่ให้อากาศรัÉวผ่านรูทีÉ

สอดเซ็นเซอร์วดัอณุหภมิูทีÉเปลือกหุ้ม  ดงัแสดงในภาพ 4.4 และตําแหน่งทีÉวดัอณุหภมิูสิÉงทดสอบ

ได้แก่  สิÉงทดสอบทีÉอยู่กึÉงกลางชั Êนวางแตล่ะชั Êน  ดงัแสดงในภาพ 4.5 ดงันี Ê 

 - ตําแหน่ง P1 วดัและบนัทึกอณุหภมิูสิÉงทดสอบทีÉกึÉงกลางชั Êนวางสินค้าด้านลา่งฝัÉงซ้าย 

 - ตําแหน่ง P2 วดัและบนัทึกอณุหภมิูสิÉงทดสอบทีÉกึÉงกลางชั Êนวางสินค้าด้านลา่งฝัÉงขวา 

 - ตําแหน่ง P3 วดัและบนัทึกอณุหภมิูสิÉงทดสอบทีÉกึÉงกลางชั Êนวางสินค้าด้านบนฝัÉงซ้าย 

 - ตําแหน่ง P4 วดัและบนัทึกอณุหภมิูสิÉงทดสอบทีÉกึÉงกลางชั Êนวางสินค้าด้านบนฝัÉงขวา 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.4 การสอดเซ็นเซอร์วดัอณุหภมิูเข้าไปในสิÉงทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.5 ตําแหน่งบนัทึกอณุหภมิูสิÉงทดสอบ 

P4 

P2 

P3 

P1 
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4.3.3 บนัทึกคา่อณุหภมิูอากาศภายในตู้แช่ในจดุตา่งๆ ดงัตอ่ไปนี Ê 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.6 ตําแหน่งบนัทึกอณุหภมิูอากาศภายในตู้แช ่

 

 - ตําแหน่ง  A1 วดัและบนัทึกอณุหภมิูอากาศในพื ÊนทีÉแช่เย็นจุดทีÉอยู่ไกลจากช่องลมเย็นเป่า

ออกมาจากเครืÉองระเหยทีÉสดุ 

 - ตําแหน่ง A2 วดัและบนัทึกอณุหภมิูอากาศภายในห้องเครืÉองก่อนเข้าเครืÉองระเหย 

 

4.3.4 การเดินเครืÉองก่อนการทดสอบ (running in)  เพืÉอตรวจสอบความพร้อมของตู้ แช่ทีÉ

นํามาทดสอบว่าสามารถทํางานได้ปกติ  ก่อนเริÉมการทดสอบให้เปิดสวิทช์ให้ตู้แช่ทํางานตดัต่อ

อย่างน้อย 3 รอบ ทีÉชั ÊนอณุหภมิูอากาศทีÉกําหนดโดยไม่ต้องบรรจุสิÉงทดสอบในตู้แช่และระบบทํา

ความเย็น  ระบบควบคมุ  หรือระบบละลายนํ Êาแขง็ต้องไมทํ่างานผิดปกต ิ

หลงัการเดินเครืÉองก่อนการทดสอบ  ให้บรรจุสิÉงทดสอบในตู้แช่ตามข้อ 4.3.2 หลงัจากบรรจุ

สิÉงทดสอบแล้ว  ให้ตู้แช่ทํางานจนกระทัÉงเข้าสูภ่าวะเสถียร  โดยให้ถือว่าการทํางานของตู้แช่อยู่ใน

สภาวะเสถียร  ถ้าในระหวา่งคาบการทดสอบ 24 ชัÉวโมง  ค่าความคลาดเคลืÉอนของอณุหภมิูของ

สิÉงทดสอบมีคา่อยู่ในช่วงไมเ่กิน +0.5C  ณ.จดุสมนยักนับนเส้นโค้งอณุหภมิู  
  

 4.4 การทดสอบอุณหภูม ิ

4.4.1 ภาวะทดสอบ  การทํางานของตู้ แช่ต้องเป็นไปตามคําแนะนําของผู้ผลิตทีÉภาวะทีÉ

เหมาะสมตามชั Êนภมิูอากาศของห้องทดสอบทีÉเกีÉยวข้องตามตารางทีÉ 4.1  

A1 

A2 
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4.4.2 การตรวจสอบการละลายนํ Êาแข็ง  หลงัสิ ÊนสดุคาบการทดสอบอณุหภมิูทีÉปลายสดุของ

คาบเวลาของการละลายนํ Êาแขง็ครั Êง  ให้หยดุการทํางานของตู้แช่และนําเอาสิÉงทดสอบออกจากตู้

แช่ (ตามความจําเป็น) ให้เร็วทีÉสดุเท่าทีÉจะทําได้จากนั Êนให้ถอดอปุกรณ์และชิ Êนสว่นออกตามความ

จําเป็น  แล้วตรวจสอบพื Êนผิวทกุผิวภายในตู้แช่  ยกเว้นพื ÊนผิวของสิÉงทดสอบเพืÉอดวู่ามีนํ Êา  นํ Êาแข็ง  

ฝ้านํ Êาแข็งหรือเกล็ดหิมะหลงเหลืออยู่หรือไม่  ในกรณีทีÉพบว่ามีนํ Êา  นํ Êาแข็ง  ฝ้านํ Êาแข็งหรือเกล็ด

หิมะหลงเหลืออยู่   และ ตู้ แช่คงอุณหภูมิ ณ จุดทีÉ กําหนดไว้ไม่ได้  ให้ทําการทดสอบครั ÊงทีÉ  2 

ตอ่เนืÉองไปภายใต้เงืÉอนไขเดิมโดยไมทํ่าการปรับแตง่อปุกรณ์ควบคมุใดๆ 
 

4.5 การทดสอบการสิ Êนเปลืองพลังงานไฟฟ้า 

ตู้แช่จะต้องทํางานตามคาบการทดสอบ 24 ชัÉวโมง  และทําการบนัทึกคา่ตา่งๆ ทีÉวดั   

ก) ค่าการสิ Êนเปลืองพลังงานทั Êงหมด (Total  Energy  Consumption : TEC) เป็น 

กิโลวตัต์ชัÉวโมง (kW-h) ตอ่ 24 ชัÉวโมง 

ข) ความถีÉในการ เดิน – หยดุ คอมเพรสเซอร์ 

ค) ระยะเวลาเดนิเครืÉองสมัพทัธ์ (อตัราสว่นระหวา่งระยะเวลาเดินเครืÉองตอ่ช่วงเวลาทีÉทํา

การวดัทั Êงหมด  ไมร่วมเวลาทีÉใช้ในการละลายนํ Êาแขง็ ดงัสตูรตอ่ไปนี Ê 

 

 trr= 
trun

trun+ tstop
= 

trun

24- tdeft
  (4.1) 

 เมืÉอ 

 trun+tstop+tdeft  =  24  ชัÉวโมง                (4.2) 

 

 trr  = ช่วงเวลาเดินเครืÉองสมัพทัธ์  หรือร้อยละของช่วงเวลาเดินเครืÉองตู้แช่ 

 trun  = ช่วงเวลาเดินเครืÉอง หมายถึง  ระยะเวลาทีÉคอมเพรสเซอร์ทํางานหรือสารทํา

ความเย็นทตุิยภมิูไหลเวียนภายในช่วง 24 ชัÉวโมง 

 tstop  = ช่วงเวลาหยดุเดินเครืÉอง หมายถึง  ระยะเวลาทีÉคอมเพรสเซอร์หยดุทํางานหรือ

สารทําความเย็นทตุิยภมิูไมไ่หลเวียนภายในช่วง 24 ชัÉวโมง  โดยไม่รวมเวลาทีÉ

ใช้ในการละลายนํ Êาแขง็ 

 tdeft  = ช่วงเวลาละลายนํ Êาแขง็ หมายถึง  ระยะเวลาขณะละลายนํ Êาแข็ง  ซึÉงระหว่างนี Ê

คอมเพรสเซอร์หยุดทํางานหรือสารทําความเย็นทุติยภมิูไม่ไหลเวียนภายใน

ช่วง 24 ชัÉวโมงแตไ่มน่บัเป็นช่วงเวลาหยดุเดินเครืÉอง 
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4.6 ผลการทดสอบอุณหภูม ิ

 4.6.1 ผลการทดสอบการปิดสนิทของประตู  ใช้วิธีการทดสอบตามหัวข้อ 4.2 ซึÉงผลการ

ทดสอบพบวา่  แผน่กระดาษไมส่ามารถเลืÉอนได้อย่างอิสระ  แสดงให้เห็นว่าใม่อากาศภายในตู้แช่

รัÉวไหลออกมาภายนอกจนทําให้มีผลกระทบต่อการทํางานของตู้ แช่  จึงสรุปได้ว่า  “ผ่านการ

ทดสอบตามหวัข้อ 4.2 “ 

 4.6.2 ผลการเดินเครืÉองก่อนการทดสอบ (running in)   

 ผลการเดินเครืÉองก่อนการทดสอบทั Êงตู้แช่เครืÉองทีÉ 1 และตู้แช่เครืÉองทีÉ 2 พบว่า  ทั Êง 2 เครืÉองมี

การทําอณุหภมิูให้อยู่ในช่วงทีÉต้องการทีÉ 2C ถึง  6C ได้ปกติ  โดยผา่นเกณฑ์ทดสอบของโรงงาน  

คือ  ภายในระยะเวลา 1 ชัÉวโมง  เมืÉอตวัเครืÉองสามารถทําอณุหภมิูภายในตู้แช่ได้ถึงค่าทีÉตั Êงไว้  ซึÉง

ในการทดสอบได้มีการตั Êงอณุหภมิูตดัการทํางานของคอมเพรสเซอร์ไว้ทีÉ 2C  ตวัเครืÉองต้องมีการ

ตดัตอ่การทํางานอย่างน้อย 2 รอบ  จากกราฟแสดงอณุหภมิูผลการทดสอบสามารถอธิบายการ

ทํางานของตู้แช่แตล่ะเครืÉองได้ดงันี Ê 

 ตู้แช่เครืÉองทีÉ 1 ใช้เวลาในการทําอณุหภมิูภายในตู้แช่เริÉมต้นทีÉ 24C จนถึงอณุหภมิูตดัการ

ทํางานของคอมเพรสเซอร์ตามทีÉได้ตั Êงไว้ทีÉ  2C ทีÉ  28 นาที หลังจากนั ÊนมีรอบการสัÉงให้

คอมเพรสเซอร์ทํางานอีก 2 ครั Êง  ภายในระยะเวลา 1 ชัÉวโมงภายหลงัจากทีÉมีการเริÉมเดินเครืÉอง

ทดสอบ 

 ตู้แช่เครืÉองทีÉ 2 ใช้เวลาในการทําอณุหภมิูภายในตู้แช่เริÉมต้นทีÉ 24C จนถึงอณุหภมิูตดัการ

ทํางานของคอมเพรสเซอร์ตามทีÉได้ตั Êงไว้ทีÉ  2C ทีÉ  33 นาที หลังจากนั ÊนมีรอบการสัÉงให้

คอมเพรสเซอร์ทํางานอีก 2 ครั Êง  ภายในระยะเวลา 1 ชัÉวโมงภายหลงัจากทีÉมีการเริÉมเดินเครืÉอง

ทดสอบ 

 ดงันั ÊนจึงสรุปผลการเดินเครืÉองก่อนการทดสอบได้วา่  ตู้แชท่ั Êง 2 เครืÉอง  สามารถทํางานได้ตรง

ตามเกณฑ์การทดสอบทีÉกําหนดให้  ภายในระยะเวลา 1 ชัÉวโมง  เมืÉอตวัเครืÉองสามารถทําอณุหภมิู

ภายในตู้แช่ได้ถึงคา่ทีÉตั Êงไว้และตวัเครืÉองต้องมีการตดัตอ่การทํางานอย่างน้อย 2 รอบ  โดยทีÉไมมี่สิÉง

บ่งบอกถึงการทํางานทีÉผิดปกติเกิดขึ Êนกบัตู้แชท่ั Êง 2 เครืÉองแตอ่ย่างใด 
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ภาพ 4.7 กราฟแสดงอณุหภมิูผลการเดินเครืÉองก่อนการทดสอบ (running in) ตู้แชเ่ครืÉองทีÉ 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.8 กราฟแสดงอณุหภมิูผลการเดินเครืÉองก่อนการทดสอบ (running in) ตู้แชเ่ครืÉองทีÉ 2  
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4.6.3 ผลการทดสอบอณุหภมิูในสภาวะเสถียร   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.9 กราฟแสดงอณุหภมิูในสภาวะเสถียร ตู้แช่เครืÉองทีÉ 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.10 กราฟแสดงอณุหภมิูในสภาวะเสถียร ตู้แชเ่ครืÉองทีÉ 2  
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4.6.4 ผลการทดสอบอณุหภมิูของสิÉงทดสอบในสภาวะเสถียร   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.11 กราฟอณุหภมิูของสิÉงทดสอบในสภาวะเสถียร ตู้แช่เครืÉองทีÉ 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.12 กราฟอณุหภมิูของสิÉงทดสอบในสภาวะเสถียร ตู้แช่เครืÉองทีÉ 2  
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ตาราง 4.2 แสดงผลการอณุหภมิูเฉลีÉยของสิÉงทดสอบในสภาวะเสถียร   

อณุหภมิูเฉลีÉยของสิÉงทดสอบหมายเลข ตู้แช่เครืÉองทีÉ 1 ตู้แช่เครืÉองทีÉ 2 หน่วย 

สิÉงทดสอบหมายเลข P1 3.2 3.6 C   

สิÉงทดสอบหมายเลข P2 3.7 4.1 C   

สิÉงทดสอบหมายเลข P3 3.0 3.4 C   

สิÉงทดสอบหมายเลข P4 3.6 3.9 C   

อุณหภูมิเฉลีÉยของสิÉงทดสอบทั Êงหมด 3.4 3.8 C 

 

4.7 ผลการทดสอบความสิ Êนเปลืองพลังงานไฟฟ้า 

 ในระหว่างการทดสอบความสิ Êนเปลืองพลงังานไฟฟ้า  ได้มีการบันทึกความถีÉในการเดิน – 

หยุดคอมเพรสเซอร์ของตู้แช่ทั Êง 2 ใบ  โดยใช้การบันทึกค่าการใช้กระแสไฟฟ้าจากเครืÉองวดัจะ

แสดงให้เห็นถึงความถีÉในการเดิน – หยดุ ดงัแสดงในภาพ  4.13 และ 4.14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.13  กราฟแสดงความถีÉในการเดิน – หยดุคอมเพรสเซอร์ของตู้แชเ่ครืÉองทีÉ 1 
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ภาพ 4.14  กราฟแสดงความถีÉในการเดิน – หยดุคอมเพรสเซอร์ของตู้แชเ่ครืÉองทีÉ 2 

ตารางทีÉ 4.3 ผลการทดสอบการสิ Êนเปลืองพลงังานไฟฟ้า 

รายการทดสอบ 
ค่าทีÉวัดได้ 

หน่วย 
เครืÉองทีÉ 1 เครืÉองทีÉ 2 

ก. คา่การสิ Êนเปลืองพลงังานทั Êงหมด     

    (Total  Energy Consumption : TEC)  4.89 4.32 kWh/24h 

ข.ความถีÉในการ เดิน – หยดุ คอมเพรสเซอร์    

     - ความถีÉในการ เดิน คอมเพรสเซอร์ 79 62 ครั Êง/24h 

     - ความถีÉในการ หยดุ คอมเพรสเซอร์ 80 63 ครั Êง/24h 

ค. ระยะเวลาเดนิเครืÉองสมัพทัธ์    

     - ช่วงเวลาเดนิเครืÉองสมัพทัธ์  (trr) 0.435821 0.36898  

     - ช่วงเวลาเดนิเครืÉอง (trun) 584 521 นาที 

     - ช่วงเวลาหยดุเดนิเครืÉอง (tstop) 756 891 นาที 

     - ช่วงเวลาละลายนํ Êาแขง็ (tdeft) 100 28 นาที 
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4.8 การตรวจสอบการละลายนํ Êาแขง็ 

 ภายหลังคาบการทดสอบได้มีการหยุดเครืÉอง  และถอดห้องเครืÉองของตู้ แช่ออกมาเพืÉอ

ตรวจสอบสภาพภายในห้องเครืÉอง  และลกัษณะสภาพการละลายนํ Êาแข็งทีÉแผงเครืÉองระเหย  โดย

จะใช้เวลาในการถอดห้องเครืÉองภายหลังการหยุดเครืÉองเพืÉอตรวจสอบโดยเร็วทีÉสุด  และใช้

ระยะเวลาภายใน 3 นาทีเพืÉอถอดห้องเครืÉองออกมาตรวจสอบ  ซึÉงสภาพลกัษณะการจับตวัของ

นํ Êาแขง็ทีÉแผงเครืÉองระเหยของตู้แช่แตล่ะตู้   ได้ผลดงัทีÉแสดงในภาพ 4.13 ถึงภาพ 4.16 

 4.8.1 ผลการตรวจสอบการละลายนํ Êาแขง็ของตู้แช่เครืÉองทีÉ 1   

 ผลตรวจสอบการละลายนํ Êาแขง็ของตู้แช่เครืÉองทีÉ 1 สภาพของเครืÉองระเหยภายหลงัคาบการ

ทดสอบ 24 ชัÉวโมงพบวา่  มีนํ Êาแขง็กระจายตวัจบับริเวณครีบของเครืÉองระเหยทางด้านฝัÉงลมออก

อยู่พอสมควร  โดยลกัษณะนํ Êาแขง็บางสว่นจะมีลกัษณะเป็นก้อน  แม้ปริมาณนํ Êาแข็งทีÉจับบริเวณ

ครีบของเครืÉองระเหยจะยงัไมม่ากพอทีÉจะขดัขวางปริมาณลมหมนุเวียนภายในตู้แช่  แต่แสดงให้

เห็นถึงการเริÉมสะสมปริมาณนํ Êาแข็งทีÉมากขึ ÊนเรืÉอยๆ ก่อนทีÉจะถึงรอบในการละลายนํ Êาแข็ง  ดัง

แสดงในภาพ 4.15 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.15 ภาพนํ Êาแขง็บริเวณตา่งๆ  ของเครืÉองระเหยฝัÉงลมออกของตู้แช่เครืÉองทีÉ 1 
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 4.8.2 ผลการตรวจสอบการละลายนํ Êาแขง็ของตู้แช่เครืÉองทีÉ 2   

 ผลตรวจสอบการละลายนํ Êาแขง็ของตู้แช่เครืÉองทีÉ 2  สภาพของเครืÉองระเหยภายหลงัคาบการ

ทดสอบ 24 ชัÉวโมงพบวา่  มีนํ Êาแขง็กระจายตวัจบับริเวณครีบของเครืÉองระเหยทางด้านฝัÉงลมออก

เลก็น้อย  สว่นบริเวณครีบของเครืÉองระเหยจะมีลกัษณะเป็นหยดนํ Êาหรือเป็นเหงืÉอนํ ÊาทีÉยงัไมแ่ขง็ตวั

เป็นนํ Êาแขง็กระจายตวัทัÉวครีบเท่านั Êน  ดงัแสดงในภาพ 4.16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.16 ลกัษณะหยดนํ Êาแขง็จบัตวัเป็นก้อนเลก็น้อยตามครีบของเครืÉองระเหย   

 จากภาพ 4.16 สามารถอธิบายผลการตรวจสอบการละลายนํ Êาแข็งของตู้แช่เครืÉองทีÉ 2  ได้ว่า  

ในแต่ละรอบการทํางานของตู้ แช่  เมืÉออุณหภูมิภายในตู้ แช่สูงขึ Êนถึงค่า cut-in  ชุดควบคุมจะ

ตรวจสอบอณุหภมิูของเครืÉองระเหยด้วยเซนเซอร์ตําแหน่งทีÉ 2 วา่ตํÉากวา่จดุเยือกแขง็ของนํ Êาหรือไม ่ 

หากตํÉากวา่จะสัÉงให้พดัลมทํางานเพืÉอถ่ายเทอณุหภมิูของเครืÉองระเหยไปยงัพื ÊนทีÉแช่เยน็ภายในตู้แช่

ก่อนทีÉจะสัÉงให้คอมเพรสเซอร์เริÉมฉีดสารทําความเย็นเพืÉอสร้างความเย็นจนกระทัÉงอณุหภมิูของ

เครืÉองระเหยสงูกวา่จดุเยือกแขง็ของนํ Êา  ดงันั ÊนอณุหภมิูของเครืÉองระเหยทีÉสงูกว่าจุดเยือกแข็งของ

นํ ÊาจึงมีโอกาศทีÉจะมีความชื Êนจบัตวัเป็นนํ Êาแขง็ทีÉครีบของเครืÉองระเหยน้อยกวา่ 
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บททีÉ 5 

 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

5.1  บทนํา 

บทความวิจยันี Êนําเสนอการจดัการช่วงระยะเวลาการละลายนํ Êาแข็งทีÉแผงเครืÉองระเหยของตู้

แช่เย็น  โดยใช้ผลตา่งของอณุหภมิูทีÉเครืÉองระเหยและพื ÊนทีÉแช่เย็น  ควบคมุการทําละลายนํ Êาแข็งทีÉ

แผงเครืÉองระเหยตามภาระและสัÉงการทํางานของมอเตอร์พัดลมให้สัมพันธ์กับช่วงเวลาในการ

ละลายนํ Êาแขง็  โดยเปรียบเทียบกับระบบควบคมุของตู้แช่เย็นทัÉวไปทีÉกําหนดรอบในการละลาย

นํ Êาแขง็ด้วยการตั ÊงเวลาคงทีÉซึÉงอ้างอิงจากฤดทีูÉมีความชื Êนสงูสดุ  เพืÉอให้เครืÉองทํางานได้โดยไม่เกิด

ปัญหานํ Êาแขง็หนาแน่นจนไมส่ามารถแลกเปลีÉยนอณุหภมิูได้ตามปกติ    จึงทําให้เกิดช่วงเวลาการ

ละลายนํ Êาแขง็ทีÉเกินความจําเป็นในฤดทีูÉมีความชื ÊนตํÉา  และช่วงเวลาดงักลา่วนี Êเป็นการใช้พลงังาน

ทีÉไมเ่กิดประโยชน์ตอ่ระบบการทําความเย็น  นี Êเป็นการพฒันาระบบควบคมุช่วงการละลายนํ Êาแข็ง 

โดยผลทดสอบพบว่าการควบคมุการละลายนํ Êาแข็งทีÉเครืÉองระเหยตามภาระ  ทําให้ตู้แช่เย็นใช้

พลงังานโดยรวมน้อยลง  และลดความเสีÉยงต่อการเกิดนํ Êาแข็งทีÉแผงเครืÉองระเหยในกรณีทีÉมีการ

ปรับตั Êงช่วงเวลาในการละลายนํ Êาแขง็อย่างไมเ่หมาะสมกบัสภาพภมิูอากาศ 

5.2  สรุปผลการวจัิย 

จากการทดสอบตู้แช่เย็นเปรียบเทียบระบบควบคมุการทํางานทั Êง 2 ตู้   ผลทีÉได้พบว่าในแต่

ละรอบของการทําความเย็น  ตู้แช่เย็นทีÉควบคมุการละลายนํ Êาแขง็ตามภาระจะมีช่วงเวลาหยุดพัก

การทํางานของมอเตอร์พดัลมเครืÉองระเหย  ภายหลงัจากทีÉเครืÉองสามารถทําอณุหภมิูภายในตู้แช่

ได้ถึงคา่  cut-off  ตา่งจากตู้แช่เย็นทีÉควบคมุด้วยระบบตั Êงเวลาละลายนํ Êาแข็งคงทีÉ  ทีÉมอเตอร์พัด

ลมทํางานตลอดเวลา  และจากการทีÉพัดลมทํางานตลอดเวลา  ทําให้อณุหภมิูภายในตู้แช่มีการ

เปลีÉยนแปลงรวดเร็ว  เนืÉองจากมีลมหมนุเวียนแลกเปลีÉยนอุณหภมิูระหว่างอากาศ  และสินค้า

ภายในตู้แช่กบัเครืÉองระเหย  และแม้กระทัÉงความร้อนสะสมทีÉมาจากตวัพดัลมเอง  สง่ผลให้จํานวน

รอบการทํางานของคอมเพรสเซอร์ถีÉกวา่หรือคอมเพรสเซอร์มีการสตาร์ทบ่อยกวา่ระบบควบคมุการ

ละลายนํ Êาแขง็ตามภาระ  ถึงแม้วา่จะมีการทํางานในแตล่ะรอบของคอมเพรสเซอร์ในตู้แช่เครืÉองทีÉ 1 

จะสั Êนกวา่ก็ตาม    ดงัแสดงในภาพ  5.1 และภาพ 5.2 ทีÉแสดงลกัษณะการเปลีÉยนแปลงอณุหภมิู

ของเครืÉองระเหยและอณุหภมิูอากาศภายในตู้แช่ได้อย่างชดัเจน 
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ภาพ 5.1 กราฟแสดงอณุหภมิูเครืÉองระเหยและอากาศภายในตู้แช่เครืÉองทีÉ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 5.2 กราฟแสดงอณุหภมิูเครืÉองระเหยและอากาศภายในตู้แช่เครืÉองทีÉ 2 
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เมืÉอทําการขยายกราฟการทําอุณหภมิูของตู้แช่ทั Êง 2 ตู้ เพืÉอเปรียบเทียบการทํางาน โดย

พิจารณาจากกราฟอณุหภมิูตู้แช่เครืÉองทีÉ 1 จะเห็นได้วา่ อณุหภมิูในบริเวณพื ÊนทีÉแช่เย็นภายในตู้แช่

ทีÉจดุวดัอณุหภมิู A1 จะมีการเปลีÉยนแปลงอย่างรวดเร็วตามทีÉได้กล่าวไว้ข้างต้น  ทีÉจุดวดั A2 ซึÉง

เป็นจดุวดัอณุหภมิูทีÉอยู่ภายในห้องเครืÉอง  มีปริมาตรอากาศประมาณร้อยละ 10 ของพื ÊนทีÉแช่เย็นทีÉ

ใช้งานจริง  มีระดบัอณุหภมิูสงูกวา่พื ÊนทีÉใช้งาน  ในช่วงทีÉพดัลมเครืÉองระเหยทํางานตลอดเวลาจึงมี

การแลกเปลีÉยนอณุหภมิูกนัอย่างทัÉวทั Êงตู้แช่  ในพื ÊนทีÉทีÉไมไ่ด้ใช้งานอย่างในห้องเครืÉองจึงต้องถูกลด

อณุหภมิูลงมาด้วย 

เปรียบเทียบกบักราฟอณุหภมิูตู้แช่เครืÉองทีÉ 2 ทีÉอากาศภายในพื ÊนทีÉแช่เย็น  และภายในห้อง

เครืÉองไม่ได้ถูกถ่ายเทหมนุเวียนตลอดเวลา  ระดบัอณุหภมิูในพื ÊนทีÉแช่เย็นจะถูกทําให้สงูขึ Êนโดย

ปริมาณความร้อนทีÉสง่ผา่นจากฉนวนของตู้แช่เข้ามาเท่านั Êน  และจะถูกรักษาระดบัอณุหภมิูส่วน

หนึÉงด้วยการแลกเปลีÉยนความร้อนเพืÉอใช้ในการละลายนํ Êาแขง็ทีÉแผงเครืÉองระเหยอีกทางหนึÉงจึงทํา

ให้คอมเพรสเซอร์ทํางานช้าลง 

 และจากระยะเวลาการทํางานทีÉไม่เท่ากันของมอเตอร์พัดลมเครืÉองระเหย  และมอเตอร์

คอมเพรสเซอร์  ทําให้สง่ผลตอ่การใช้พลงังานของตู้แช่ทีÉนํามาทดสอบเปรียบเทียบกัน  โดยพบว่า  

ตู้แช่ทีÉควบคุมการละลายนํ Êาแข็งตามภาระ  ใช้พลังงานน้อยกว่าตู้แช่เย็นทีÉควบคมุการละลาย

นํ Êาแขง็ตามรอบเวลาคงทีÉอยู่ทีÉประมาณร้อยละ12 ของระบบการละลายนํ Êาแขง็แบบตั ÊงเวลาคงทีÉ 

5.3  ข้อเสนอแนะ 

เนืÉองจากตู้แช่ทรงเคาท์เตอร์ในแบบทีÉนํามาทดลองนี Ê  มีถาดรับรองรับนํ Êาทิ Êงมาจากถาดรองนํ Êา

ใต้แผงระเหย  ซึÉงทางผู้ผลิตได้มีการออกแบบให้ทําการระเหยนํ Êาทิ Êงดงักลา่วอตัโนมตัิโดยใช้ท่อแก็ส

ร้อนทีÉออกจากคอมเพรสเซอร์ก่อนเข้าแผงระบายความร้อนมาทําให้นํ Êาในถาดระเหยหมดในรอบ

การทํางานแตล่ะวนั  แตจ่ากงานวิจยัทีÉได้มีการทดลองใช้ชุดควบคมุการละลายนํ Êาแข็งตามภาระ

เพืÉอควบคมุการทํางานของตู้แช่นี Ê  ทําให้รอบการทํางานของคอมเพรสเซอร์เปลีÉยนไปโดยมีรอบการ

ทํางานน้อยลงและนํ Êาแขง็ทีÉแผงเครืÉองระเหยมีนํ Êาแข็งละลายมายังถาดรองรับนํ Êามีมากขึ Êน  จึงทํา

ให้มีนํ Êาทิ Êงขงัอยู่ในถาดรองรับมากขึ ÊนซึÉงเป็นนํ ÊาทีÉระเหยไมท่นัดงัภาพ 5.3 หากเปิดเครืÉองให้ทํางาน

ตอ่เนืÉองกนัหลายวนัจะทําให้นํ Êาในถาดรองนํ Êาล้น  ซึÉงจะไมส่ะดวกต่อผู้ ใช้งานตู้แช่ในการทําความ

สะอาดนํ ÊาทีÉล้นออกมา  ดงันั Êนจึงจําเป็นต้องมีการศกึษาผลกระทบทีÉเกิดขึ Êนดงักล่าวเพิÉมเติม  เพืÉอ

ไมใ่ห้สง่ผลกระทบตอ่ผู้ใช้งานตอ่ไป 
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ภาพ 5.3 ถาดรองรับนํ Êาจากถาดใต้เครืÉองระเหยของตู้แช่เครืÉองทีÉ 2 มีนํ Êาล้นถาด 
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ภาคผนวก  ก 

 

การเขียนโปรแกรมคาํสัÉ งชุดควบคุมการทาํละลายนํ Êาแข็ง 

ทีÉแผงเครืÉองระเหยตามภาระ 
 

float inputVariable0 = 335; 

float inputVariable1 = 335;    // 0 degrees C 

float inputVariable2 = 335; 

float inputVariable3 = 335; 

float inputVariable4 = 335; 

float inputVariable5 = 335; 

 

void setup() 

{                          //Begin serial communication 

  Serial.begin(9600);     //Alota sarjaliikenne tietokoneen kanssa 

   

      pinMode(A0, INPUT); 

      pinMode(A1, INPUT); 

      pinMode(A2, INPUT); 

      pinMode(A3, INPUT); 

      pinMode(A4, INPUT); 

      pinMode(A5, INPUT); 

      } 

void loop()                      

{ 

    analogRead(A0);      //tämä kolmen komennon 

paketti tarkentaa lukemaa 

    delay(10); 

     inputVariable0 = analogRead(A0); 
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   inputVariable0 = inputVariable0 / 1.3667 - 245.116; 

   analogRead(A1);      //get more precise reading with delay-

read again 

    delay(10); 

     inputVariable1 = analogRead(A1); 

   inputVariable1 = inputVariable1 / 1.3667 - 245.116; 

    

  analogRead(A2); 

    delay(10); 

     inputVariable2 = analogRead(A2); 

   inputVariable2 = inputVariable2 / 1.3667 - 245.116; 

    

  analogRead(A3); 

    delay(10); 

     inputVariable3 = analogRead(A3); 

   inputVariable3 = inputVariable3 / 1.3667 - 245.116; 

    

  analogRead(A4); 

    delay(10); 

     inputVariable4 = analogRead(A4); 

   inputVariable4 = inputVariable4 / 1.3667 - 245.116; 

       

  analogRead(A5); 

    delay(10); 

     inputVariable5 = analogRead(A5); 

   inputVariable5 = inputVariable5 / 1.3667 - 245.116; 

      

     Serial.print("A0 = ");  

     Serial.print(inputVariable0 ,0); Serial.println(" C"); 
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                 // print variable with 0 decimals...      

     Serial.print("A1 = "); 

     Serial.print(inputVariable1 ,0); Serial.println(" C"); 

                 // resolution is 1 degree anyways 

     Serial.print("A2 = "); 

     Serial.print(inputVariable2 ,0); Serial.println(" C"); 

           

     Serial.print("A3 = "); 

     Serial.print(inputVariable3 ,0); Serial.println(" C"); 

           

     Serial.print("A4 = "); 

     Serial.print(inputVariable4 ,0); Serial.println(" C"); 

           

     Serial.print("A5 = "); 

     Serial.print(inputVariable5 ,0); Serial.println(" C"); 

      

     Serial.println(" "); 

      

   delay(5000);     // wait 5 seconds and return to loop 
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ภาคผนวก  ข 

 

บทความวิชาการทีÉได้รับการตีพิมพ์ 
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