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2-8.1     ระบบทําความเย็นทํางานอยางไร? 

(1) ระบบทําความเย็นนําไปใชประโยชนอะไร? 

(2) มาตรฐานการแชแข็งในอุตสาหกรรมเปนอยางไร? 

(3) แผนภูมิความดัน-เอนทาลปของสารทําความเย็นเปนอยางไร? 

(4) แผนภูมิไซโครเมติกซมีประโยชนกับระบบทําความเย็นอยางไร? 

(5) แผนภูมิไซโครเมติกซใชงานอยางไร? 

2-8.2    ระบบทําความเย็นในอุตสาหกรรมมีแบบใดบาง? 

(1) อุปกรณในระบบทําความเย็นมีอะไรบาง? 

(2) ระบบทําความเย็นและระบบแชแข็งในอุตสาหกรรมมีแบบใดบาง? 

(3) การหาสมรรถนะของระบบทําความเย็นทําอยางไร? 

(4) ระบบละลายน้ําแข็ง (Defrost) ในอุตสาหกรรมมีแบบใดบาง? 

2-8.3   เราจะเลือกระบบทําความเย็นใหเหมาะสมไดอยางไร? 

(1) ระบบทําความเย็นแตละแบบเหมาะกับงานในอุตสาหกรรมประเภทใด? 

(2) การพิจารณาเลือกใชสารทําความเย็นอยางไรใหเหมาะสม? 

(3) ภาระการทําความเย็นมีอะไรบาง? 

2-8.4  ระบบทําความเย็นสามารถประหยัดพลังงานไดอยางไรบาง? 

(1) จัดการเดินเครื่องอยางไรใหเหมาะสมและประหยัดพลังงาน? 

(2) การลดความดันสารทําความเย็นดานคอนเดนเซอรชวยประหยัดพลังงานอยางไร? 

(3) การเพิ่มความดันดานอีวาโปเรเตอรใหสูงขึ้นชวยประหยัดพลังงานอยางไร? 

(4) เลือกใชระบบละลายน้ําแข็งอยางไรใหเหมาะสมและประหยัดพลังงาน? 

(5) การลดภาระการทําความเย็นที่ไมจําเปนหรือปรับปรุงไดเพื่อประหยัดพลังงานมีอะไรบาง? 

2-8.5   การตรวจวินิจฉัยและบํารุงรักษาระบบทําความเย็นเพ่ือการอนุรักษพลังงานทําอยางไร? 

(1) การตรวจวินิจฉัย ระบบทําความเย็นเพื่อการอนุรักษพลังงานทําอยางไร? 

(2) การบํารุงรักษาระบบทําความเยน็เพื่อการประหยัดพลังงานมีอะไรบาง ? 

22--8  8  ระบบทําความเย็นระบบทําความเย็น  
 

  

2-8.1 ระบบทําความเย็นทํางานอยางไร? 

(1)  ระบบทําความเย็นนําไปใชประโยชนอะไร? 

อุตสาหกรรมอาหารมีความจําเปนในการใชระบบทําความเย็นเปนอยางมากเพื่อการเก็บรักษาคุณภาพอาหาร ถนอม
อาหารใหสามารถเก็บไวไดนาน รวมทั้งขนสงไปยังลูกคาและผูบริโภค แชแข็ง ผลิตน้ําแข็ง และอุตสาหกรรมอีกหลายประเภทได
นําเอาระบบทําความเย็นไปประยุกตใชในการกระบวนการ เชน อุตสาหกรรมเคมี เพ่ือแบงแยกกาซ ควบแนนกาซ รวมทั้งระบบ
ปรับอากาศ สามารถกลาวไดวาทั้งระบบทําความเย็นและระบบปรับอากาศมีพัฒนาการควบคูกันมา โดยมีพ้ืนฐานในการทํางาน
และอุปกรณหลักของระบบเหมือนกัน แตกตางเพียงแคการนําไปใชประโยชนเทานั้น 
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การทําความเย็น หมายถึง การทําใหอุณหภูมิของบริเวณโดยรอบหรือบริเวณควบคุมลดต่ําลงจนถึงระดับที่ตองการใช
ประโยชน โดยอาศัยหลักการดูดความรอนในบริเวณดังกลาวหรือจากสิ่งที่ตองการทําใหเย็นผานอุปกรณที่เราเรียกวา อีวา
โปเรตอร (Evaporator) เขาสูตัวกลางหรือสารทํางานเพ่ือนําความรอนสวนนั้นไประบายทิ้งในแหลงที่มีอุณหภูมิสูงบริเวณ
อุปกรณที่เรียกวา คอนเดนเซอร (Condenser) โดยมีอุปกรณที่ทําหนาที่ขับเคล่ือนสารทํางานในระบบที่เรียกวา เครื่องอัด 
(Compressor) และมีอุปกรณสําคัญที่จะทําใหเกิดการทําความเย็นในระบบไดโดยทําหนาที่ลดความดันของสารทําความเย็น
นั่นคือ ล้ินลดความดัน (Expansion Valve) ซึ่งในระบบทําความเย็นจะนิยมเรียกวา วาลวควบคุมการไหลสารทําความเย็น 
(Refrigeration Flow Control) และในระบบใหญที่ใชงานจริงจะมีการติดตั้งถังเก็บสารทําความเย็น (Receiver Tank) เพ่ิมขึ้น 

รูปที่ 2-8.1 วงจรพ้ืนฐานระบบทําความเย็นแบบ Indirect Contact 

ที่กลาวมานั้นเปนระบบทําความเย็นแบบไมสัมผัสตรง (Indirect Contact) คือ สารทําความเย็นจะมีสารตัวกลางในการ
ทําใหอุณหภูมิของผลิตภัณฑเย็นลง แตในอุตสาหกรรมอาหารแชแข็งหรืออุตสาหกรรมบางประเภทจะมีการใชงานระบบทํา
ความเย็นแบบที่มีการสัมผัสตรง(Direct Contact) ระหวางสารทําความเย็นกับผลิตภัณฑโดยตรง สารทําความเย็นเหลวจะ
สัมผัสและดึงความรอนจากผลิตภัณฑเพ่ือเปล่ียนสถานะจากของเหลวกลายเปนไอ สงผลใหอุณหภูมิของผลิตภัณฑลดต่ําลง 
ซึ่งสามารถลดต่ําลงถึงจุดเยือกแข็งไดโดยใชเวลาเพียงส้ันๆ เทานั้น สารทําความเย็นที่นิยมใชคือ ไนโตรเจนเหลว(N2) และ
คารบอนไดออกไซดเหลว(CO2) เราเรียกวา Cryogenic Refrigeration ระบบนี้มีคาใชจายในการดําเนินการสูงกวาระบบอัดไอ 
แตมีความเหมาะสมกับงานที่มีการเปล่ียนแปลงผลิตภัณฑอยูเสมอและการผลิตไมตอเนื่อง(ดังรูปที่ 2-8.2) 

รูปที่ 2-8.2 พ้ืนฐานระบบทําความเย็นแบบ  Direct Contact 

ซึ่งในที่นี้จะขอกลาวในรายละเอียดของระบบทําความเย็นแบบไมสัมผัสตรงโดยเฉพาะวัฎจักรอัดไอ (Compression Cycle) 
ซึ่งเปนที่นิยมใชโดยทั่วไปในอุตสาหกรรม และเปนระบบที่มีการใชพลังงานไฟฟามากอีกทั้งยังอุปกรณในการทํางานหลายจดุที่
ความซับซอน ทัง้นี้หากไมมคีวามรูในการใชงานและดูและรักษาจะสงผลตอการใชพลังงานที่ส้ินเปลืองเพ่ิมขึ้นอยางมาก 

 
คอนเดนเซอรอีวาโปเรเตอร

เคร่ืองอัด

ลิ้นลดความดัน

ถังเก็บสารทําความเย็น 

หั ว จ า ย ก า ซ

ถั ง บ ร ร จ ุก า ซ เห ล ว
 ( C O 2  ห ร ือ  N 2 )

ถั ง บ ร ร จุ ก า ซ เ ห ล ว
 ( C O 2 ห รื อ  N 2 )

ว า ล ว ป ร ับ ค ว า ม ดั น

ส า ย พ า น ล ำ   
เ ล ีย ง

พ ัด ล ม ห มุ น เ ว ีย น

 



 241

(2)  มาตรฐานการแชแข็งในอุตสาหกรรมเปนอยางไร? 

ตารางที่ 2-8.1 ความรอนจําเพาะและความรอนแฝงของผลไม  ผัก  เนื้อสัตวและอาหาร 

ความรอนจําเพาะ BTU/lb/ °F 
โภคภัณฑ 

อุณหภูมิเยอืกแข็ง 
(oF) เหนือเยอืกแข็ง ใตเยือกแข็ง 

ความรอนแฝง
หลอมเหลว 

Water (นํ้า)    
Fruits (ผลไม)             
Apples (แอปเปล)     
Apricots      
Bananas(กลวย)    
Blackberries     
Bluesberries     
Cantaloupes(แคนตาลูป)             
Cherries(เชอรรี)่                     
Cranberries                  
Dates(dry)(อินทผลัมแหง)     
Dates(fresh)(อินทผลัมสด)  
Grapefruit(ผลไมจําพวกสม)          

32 
 

28.4 
28.1 
28 

28.9 
28.6 
29 
26 

27.3 
-4.1 
27.1 
28.4 

1.0 
 

0.86 
0.88 
0.80 
0.88 
0.86 
0.94 
0.87 
0.90 
0.36 
0.82 
0.91 

0.5 
 

0.45 
0.46 
0.42 
0.46 
0.45 
0.48 
0.45 
0.46 
0.26 
0.43 
0.46 

114 
 

121 
122 
108 
122 
118 
132 
120 
124 
29 
112 
126 

Grapes(องุน)             
Lemons(มะนาวเขียว)           
Limes(มะนาวเหลือง)                  
Oranges(สม)            
Peaches(ลูกทอ)                
Pears(ลูกสาลี่)                
Pineapples (สับปะรด)             
Plums (ลูกพลัม)                
Prunes (fresh) (ลูกพรุนสด) 
Raspberries           
VEGETABIES(ผัก) 
Asparagus(หนอไมฝรั่ง)       
Beans, String(ถัว่)                 
Beans, lima (สารพัดถั่ว)        
Beans, dried (ถั่วแหง)              
Beets(ผักบีท)                  
Proccoli (กะหล่ําปลีจิ๋ว)       
Brussols Sprouts  
Cabbage (กะหล่าํปลี)               
Carrots (หัวแครอท)           
Cauliflower (กะหล่ําดอก)           
Corn (green) (ขาวโพด-สด)        
Corn (dried)  (ขาวโพด-แหง)           
Cucumbers (แตงกวา,แตงราน) 
Eggplant (มะเขือยาว)      

26.3 
28.1 
29 
28 

29.4 
28.5 
29.4 
28 
28 

30.1 
 

29.8 
29.7 
30.1 

 
31.1 
29.2 
31 

31.2 
29.6 
30.1 
28.9 

 
30.5 
30.4 

0.86 
0.92 
0.89 
0.90 
0.90 
0.86 
0.88 
0.88 
0.88 
0.85 

 
0.94 
0.91 
0.73 
0.30 
0.86 
0.92 
0.88 
0.94 
0.86 
0.93 
0.80 
0.28 
0.97 
0.94 

0.44 
0.46 
0.46 
0.46 
0.46 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 

 
0.48 
0.47 
0.40 
0.24 
0.47 
0.47 
0.46 
0.47 
0.45 
0.47 
0.43 
0.23 
0.49 
0.47 

116 
127 
122 
124 
124 
118 
122 
123 
123 
122 

 
134 
128 
94 
18 
129 
130 
122 
132 
126 
132 
108 
15 
137 
132 
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ความรอนจําเพาะ BTU/lb/ °F 
โภคภัณฑ 

อุณหภูมิเยอืกแข็ง 
(oF) เหนือเยอืกแข็ง ใตเยือกแข็ง 

ความรอนแฝง
หลอมเหลว 

Peas (green) (ถัว่ลันเตาสด)            
Peas (dried)  (ถัว่ลันเตาแหง) 
Potatoes (มันฝรัง่)                 
Potatoes (sweet) (มันหวาน)      
Spinach  (ผักขม)                 
Squash  (ผักชนดิหนึ่ง)       
Tomatoes (green) (มะเขือเทศ)    
Tomatoes (ripening) (มะเขือเทศ) 
Turnips  (ผักกาดชนิดหนึ่ง) 
Vegetables (mixed) (ผักผสม)         

30 
 

28.9 
28.5 
30.3 
30.1 
30.4 
40.4 
30.5 
30 

0.79 
0.28 
0.82 
0.75 
0.94 
0.92 
0.95 
0.95 
0.93 
0.90 

0.42 
0.22 
0.43 
0.40 
0.48 
0.47 
0.48 
0.48 
0.40 
0.45 

106 
14 
111 
97 
132 
130 
134 
134 
137 
130 

MEATS AND FISH 
Becon  (หมูเบคอน)   
Beef (dried) (เนือ้วัวแหง)     
Beef (fresh-lean) (เนื้อวัวสด)          
Beef (fresh-fat)  (เนื้อวัวติดมัน)     
Cod fish (fresh) (ปลาคอดสด) 
 Fish (frozen) (ปลาสด)           
Fish (iced)  (ปลาแชแข็ง)           
Fish (dried) (ปลาแหง)                 
Hame and loins (สะโพกหลัง,ลําตัว 
ของหมู)                     
Lamb  (เนื้อแกะ)                 
Livers  (ตับสัตว)                    
Oysters (shell) (หอยนางรม)     
Oysters (tub) (หอยนางรมทั้ง
เปลือก)                                      
Pork  (fresh)  (เนื้อหมูสด)  
Pork  (smoked) (เนื้อหมรูมควนั) 
Poultry (fresh) (เปด ไกสด) 
Poultry (frozen) (เปดไก แชแข็ง)      
Sausage (drying) (ใสกรอกแหง)  
Sausage (franks)                
Sausage (fresh) (ใสกรอกสด)   
Sausage(smoked)                       
Scallops (หอยแครง)              
Shrimp  (กุง)           
Veal (เนื้อลูกวัว)        
MISCELLANEOUS 
Bread  (ขนมปง)                     
Bread (dough)                
Butter  (เนยสด)                      

 
 
 

29 
28 
28 
28 
 
 

27 
 

29 
29 
27 
27 
 

28 
 

27 
27 
26 
29 
26 
25 
28 
28 
29 
 
 

30 – 0 
17 

 
0.50 

0.22-0.34 
0.77 
0.60 
0.90 
0.76 
0.76 
0.56 
0.68 

 
0.67 
0.72 
0.83 
0.90 

 
0.68 
0.60 
0.79 
0.79 
0.89 
0.86 
0.89 
0.86 
0.89 
0.83 
0.71 

 
0.70 
0.75 
0.64 

 
0.30 

0.19-0.26 
0.40 
0.35 
0.49 
0.41 
0.41 
0.34 
0.38 

 
0.30 
0.40 
0.44 
0.46 

 
0.38 
0.32 
0.37 
0.37 
0.56 
0.56 
0.56 
0.56 
0.48 
0.45 
0.39 

 
0.34 

 
0.34 

 
29 

7-22 
100 
79 
119 
101 
101 
65 

86.5 
 

83.5 
93.3 
116 
125 

 
86.5 

 
106 
106 
93 
86 
93 
86 
116 
119 
91 
 

46-53 
 

15 
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ความรอนจําเพาะ BTU/lb/ °F 
โภคภัณฑ 

อุณหภูมิเยอืกแข็ง 
(oF) เหนือเยอืกแข็ง ใตเยือกแข็ง 

ความรอนแฝง
หลอมเหลว 

Cheese (American) (เนยแข็ง)         
Egg (crated) (ไขสด)           
Egg  (frozen) (ไขแชน้ําแข็ง)         
Milk (นม)                          
Yeast (เช้ือราทําขนมปง)  

27 
27 
31 

0.64 
0.76 

 
0.93 
0.77 

0.36 
0.40 
0.41 
0.49 
0.41 

79 
100 
100 
124 
102 

การใชตารางที่ 2-8.1 พิจารณาการเปลี่ยนสถานะของน้ําเปนแนวทาง น้ํามีอุณหภูมิเยือกแข็งที่ 32oF คาความรอน

จําเพาะของน้ําขณะเปนของเหลว 1 BTU/lb/ °F คาความรอนใตจุดเยือกแข็ง 0.5 BTU/lb/ °F และคาความรอนแฝงของการ
หลอมเหลว (Latent Heat of Fusion) 144 BTU/lb 

(3)    แผนภูมิความดัน-เอนทาลปของสารทําความเย็นเปนอยางไร? 

 แผนภูมิความดัน-เอนทาลป หรือที่เราเรียกวา P-H Diagram แสดงถึงสภาวะและคุณสมบัติของสารทําความเย็นที่
จุดตางๆ ของระบบทําความเย็นชวยใหเราสามารถวิเคราะหระบบไดงายขึ้น ดังรูป 

 

รูปที่ 2-8.3 แผนภูมิความดัน-เอนทาลปของสารทําความเย็น 

 จากรูปที่ 2-8.3 เปนสภาวะทางเทอรโมไดนามิคสของสารทําความเย็นที่จุดใดๆ เราสามารถที่จะแทนจุดนี้บน
แผนภูมิ P-H ได โดยแบงเปนเสนของเหลวอิ่มตัวและเสนไออิ่มตัว พ้ืนที่ทางดานซายมือของเสนของเหลวอิ่มตัว เรียกวา 
Sub-cooled liquid ซึ่งในพ้ืนที่นี้อุณหภูมิของสารทําความเย็นเหลวจะต่ํากวาอุณหภูมิของสารทําความเย็นอิ่มตัวที่มีความดัน
เดียวกัน สวนพ้ืนที่ทางดานขวามือของไออิ่มตัว เรียกวา ไอรอนยวดยิ่งหรือ Super Heat ในพ้ืนที่นี้อุณหภูมิของสารทําความ
เย็นในสถานะไอจะมีอุณหภูมิสูงกวาไออิ่มตัวที่มีความดันเทากัน บริเวณพ้ืนที่ระหวางเสนของเหลวอิ่มตัวและไออิ่มตัวเรา
เรียกวา ไอเปยก ซึ่งมีสวนผสมของไอและของเหลว 

 ในการวิเคราะหระบบทําความเย็นจริง สามารถตรวจวัดความดันและอุณหภูมิ ณ จุดตางๆ ของระบบได จะมีการ
ติดตั้งเคร่ืองวัดความดันและอุณหภูมิในตําแหนงพ้ืนฐานท่ีสําคัญไวเสมอ ดังนี้ 

- Discharge Line (Pressure, Temperature Gauge) 

- Suction Line (Pressure, Temperature Gauge) 
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คาที่ควรตองทราบ คือ คาความดันและอุณหภูมิของสารทําความเย็นทั้งสองดาน วิธีการใชโดยละเอียดและตัวอยาง
การวิเคราะหจะนําเสนอในหัวขอการหาสมรรถนะของระบบทําความเย็นทําอยางไร?   

(4)    แผนภูมิไซโครเมติกซมีประโยชนกับระบบทําความเย็นอยางไร? 

 การปรับสภาวะอากาศโดยทั่วไปมี 8 กระบวนการ แตที่ใชกับระบบทําความเย็นโดยเฉพาะในอุตสาหกรรมอาหาร 
คือ กระบวนการทําใหเย็นและควบคุมความชื้น เพ่ือใชอากาศเปนตัวกลางใหเกิดการแข็งตัวของผลิตภัณฑที่ตองการ
ถนอมหรือตองการใหแข็งตัวไดภายในเวลาที่กําหนด เพ่ือใหไดคุณคา รสชาติ คุณภาพของผลิตภัณฑตามที่ตองการ แผนภูมิ
ไซโครเมตริกสจะชวยใหทราบไดถึงคุณสมบัติตางๆ ของอากาศไดทุกคุณสมบัติมีความสําคัญต้ังแตการออกแบบจนถึงการ
วิเคราะหหาสาเหตุของปญหาในการใชงานหรือแกไขปรับปรุงระบบการทํางานใหเหมาะสมกับผลิตภัณฑที่จะทําการแชแข็ง
ในอุตสาหกรรมแตละประเภท รูปภาพแผนภูมิไซโครเมตริกสดูไดจากเรื่องระบบปรับอากาศหัวขอ 2-7.1   

(5)  แผนภูมิไซโครเมติกซใชงานอยางไร? 

วิธีการใชงานดูไดในหัวขอ 2-7.1 ในเรื่อง แผนภูมิไซโครเมตริกใชงานอยางไร? 

2-8.2 ระบบทําความเย็นในอุตสาหกรรมมีแบบใดบาง? 

(1)  อุปกรณในระบบทําความเย็นมีอะไรบาง? 

จากรูปที่ 2-8.1 แสดงถึงระบบพื้นฐานของการทําความเย็น อุปกรณหลักในการทํางานมึดังนี้ 

1. เคร่ืองอัดสารทําความเย็น (Compressor) ทําหนาที่สรางความดันในระบบโดยอัดสารทําความเย็นในสถานะไอ
ทําเกิดการไหลเวียนไปยังอุปกรณตางๆ เครื่องอัดสารทําความเย็นที่ใชกันมี 3 แบบ คือ 1) แบบลูกสูบ (Reciprocating 
Compressor) 2) แบบโรตารี่ (Rotary Compressor) 3) แบบแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลาง (Centrifugal Compressor) ปจจุบัน 
เครื่องอัดแบบลูกสูบนิยมใชกันเพราะสามารถใชทําความเย็นขนาดเล็กที่ใชตามบานหรือรานคาทั่วไปจนถึงขนาดใหญสําหรับ
งานอุตสาหกรรม และสามารถใชไดกับสารทําความเย็นหลายชนิด เชน R-12, R-22, R-500, R-717 (แอมโมเนีย) เปนตน 
รวมท้ังมีการพัฒนาใหใชอุณหภูมิในชวงการทํางานที่กวางมากขึ้น มีทั้งแบบอัดขั้นตอนเดียว (Single Stage) สําหรับระบบทํา
ความเย็นทั่วไปและแบบอัดหลายขั้นตอน (Multi Stage) สําหรับระบบทําความเย็นที่ตองการใชงานที่อุณหภูมิตํ่ามากๆ  

       ก) แบบลูกสูบ          ข) แบบโรตารี่สกรู         ค) แบบแรงเหวี่ยง 
รูปที่ 2-8.4 เครื่องอัดสารทําความเย็นแบบตางๆ 

2. เคร่ืองควบแนน (Condenser) ทําหนาที่ระบายความรอนสารทําความเย็นหลังผานการอัดจากเครื่องอัด ซึ่งสารทํา
ความเย็นดังกลาวจะมีสถานะเปนไอความดันสูง อุณหภูมิสูง เมื่อผานเครื่องควบแนนจะมีอุณหภูมิลดต่ําลงและกลั่นตัวเปน
ของเหลวท่ีอยูภายใตความดันสูง ซึ่งแบงประเภทเครื่องควบแนนได 3 แบบคือ 1) แบบระบายความรอนดวยอากาศ (Air 
Cooled) 2) แบบระบายความรอนดวยน้ํา (Water Cooled) 3) แบบระเหยตัวของน้ํา (Evaporative Condenser) ปจจัยสําคัญ
ในการเลือกขื้นกับวัสดุที่ใชและขนาด ย่ิงมีขนาดใหญจะสามารถควบแนนไดดีซึ่งหมายถึงความดันควบแนนในการทํางานก็จะ
ตํ่าลงดวยสงผลใหระบบมีประสิทธิภาพสูงขึ้น อยางไรก็ตามราคาจะสูงขึ้นเปนสัดสวนกับขนาดของเครื่องควบแนนดวย 
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ก) ระบายความรอนดวยอากาศ                   ข) ระบายความรอนดวยน้ํา                ค) แบบระเหยตัว 

รูปที่ 2-8.5 เครื่องควบแนนแบบตางๆ 

3. ถังเก็บสารทําความเย็น (Receiver Tank) ทําหนาที่กักเก็บ พัก แยกสารทําความเย็นในสถานะไอกับของเหลว
ของสารทําความเย็น มีทั้งถังพักดานความดันสูงและถังพักดานความดันต่ํา จะจําเปนอยางมากในการใชรวมกับระบบลด
อุณหภูมิแบบ Flooded Coil และระบบเครื่องทําความเย็นแบบรวมศูนย โดยทํางานรวมกับเครื่องระเหยหลายชุด หรือมีการ
ใชงานที่อุณหภูมแิตกตางกัน ซึ่งในบางชวงเวลาจะมีความตองการใชสารทําความเย็นปริมาณมากจึงจําเปนตองมีถังเก็บสาร
ทําความเย็นที่มีขนาดใหญเพ่ือใหเพียงพอกับเครื่องระเหยหลายชุด   

4. ลิ้นลดความดัน (Expansion Valve) หรือ วาลวควบคุมการไหลของสารทําความเย็น ทําหนาที่ลดความดันสารทํา
ความเย็นจากสถานะของเหลวจากถังเก็บสารทําความเย็นใหลดต่ําลงเพื่อสงเขาสูเครื่องระเหยตอไป โดยลิ้นลดความดันจะ
นิยมใชกับระบบทําความเย็นที่มีขนาดเล็กควบคุมอุณหภูมิการทํางานโดยอาศัยการเดิน-หยุดของเครื่องอัด หากเปนระบบ
ขนาดใหญจะตองใชการควบคุมอัตราการไหลของสารทําความเย็นที่เขาสูเครื่องระเหยใหเพียงพอกับความตองการในการทํา
ความเย็นหรือควบคุมอุณหภูมิใหไดตามที่ตองการ 

5. เคร่ืองระเหย (Evaporator) ทําหนาที่แลกเปล่ียนความรอนระหวางวัตถุหรือผลิตภัณฑกับสารทําความเย็น โดย
เมื่อสารทําความเย็นเหลวถูกลดความดันลงจะดูดความรอนจากบริเวณโดยรอบเครื่องระเหยเพ่ือเปล่ียนสถานะจากของเหลว
เปนไอ จึงสงผลใหอุณหภูมิในบริเวณท่ีตองการลดต่ําลง และโดยปกติการดึงความรอนระหวางผลิตภัณฑกับเครื่องระเหยมัก
ไมสามารถทําไดโดยตรงจึงมกัจะมีสารทุติยภูมิเปนตัวกลางถายเทความรอนที่เหมาะสม เชน อากาศที่อาศัยการเคลื่อนที่ดวย
พัดลมในหองเย็น หรือชั้นโชวอาหารในซุปเปอรมาเก็ต ในการนําความเย็นไปใชนั้นมีหลายลักษณะ ซึ่งจะไดกลาวไวในหัวขอ
ตอไป 

รูปที่ 2-8.6 เครื่องระเหยสารทําความเย็น 

(2)  ระบบทําความเย็นและระบบแชแข็งในอุตสาหกรรมมีแบบใดบาง? 

หากแยกระบบทําความเย็นตามลักษณะของการนําความเย็นไปใชประโยชน  แบงไดดังนี้ 

หองเย็น (Cool Room) นิยมใชมากในอุตสาหกรรมอาหารหมายถึงหองซึ่งไดรับการควบคุมอุณหภูมิ ตลอดจน
ความชื้นที่เหมาะสมกับสินคาที่จะจัดเก็บ ซึ่งชวยชะลอการเจริญเติบโตของจุลินทรียและแบคทีเรีย 

หองแชแข็ง (Frozen Room) จะเปนหองที่ใชลดอุณหภูมิของสินคาในระยะเวลาอันส้ัน ตามหลักการถนอมอาหาร เชน 
กุง อุณหภูมิเริ่มตน 5oC จะลดจนถึง –18oC ภายใน 10 ชั่วโมง หลักการออกแบบหองเย็นทุกประเภท จะคํานึงถึงส่ิงตอไปนี้ 
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- อุณหภูมิและหมุนเวียนอากาศสม่ําเสมอท่ัวหอง 

- การควบคุมความชื้นไดตามกาํหนด 

- การเคลื่อนไหวของลมเย็นไมกระทบตอการทํางานของคนในหอง 

- มีการระบายอากาศที่เหมาะสม 

- อุณหภูมิของสินคาที่จะเขาเก็บในหองเย็น 

- ระยะเวลาในการเก็บ 

- อุณหภูมิของสินคาที่จะออกจากหองเย็น 

ในการลดอุณหภูมิมีอยูหลายวิธี อาจจะขึ้นกับสารทําความเย็นที่ใชมีทั้งแบบฟรีออน (Freon R12, R22, R502) และ
แอมโมเนีย (Ammonia: R717) สารแอมโมเนียมีการใชมากที่สุดเพราะราคาถูกไดคุณภาพความเย็นตอน้ําหนักมาก แตมี
ขอเสียคือเปนสารพิษผูติดตั้งตองมีความชํานาญเปนพิเศษ สวน R12, R502 จะมีผลตอปฏิกริิยาเรือนกระจก สวน R22 ยังมี
การใชอยู แตจะถูกแทนที่โดยสารทําความเย็นที่ปราศจากคลอรีนในอนาคต โดยกรรมวิธีในการทําความเย็นจะเปนตัวกําหนด
รูปแบบเครื่องระเหยหรือโดยทั่วไปเรียกวา คอลยเย็น (Evaporator) และระบบสงสารทําความเย็นใหแกคอลยเย็น โดยแยกได
เปนแบบตางๆ ดังนี้ 

 แบบขยายโดยตรง (Direct Expansion) เปนระบบซึ่งสารทําความเยน็จะสงจากคอลยรอน (Condenser) หรือถัง
พักความดันสูง ผานวาลวลดความดัน (Expansion Valve) เขาสูคอลยเย็นโดยตรง ดังรูป 2-8.7 ระบบขยายโดยตรงระบบนี้
เหมาะสําหรับหองเก็บหรือหองเย็นที่มีปริมาณการถายรับความรอนไมมาก ดงันั้นจึงเปนที่นิยมใชกันมากทําใหคอลยเย็นชนิด
นี้มีขายทั่วไปในทองตลาด 

รูปที่ 2-8.7 วงจรระบบขยายตัวโดยตรง 

 แบบทวมคอลย (Flooded Coil) เปนระบบซึ่งสารทําความเย็นสงจากคอลยรอนหรือถังพักความดันสูงผานวาลวลด
ความดันสูถังเก็บความดันต่ํากอน จากนั้นสารทําความเย็นจากถังความดันต่ําจะไหลเขาคอลยเย็นโดยอาศัยการที่ของเหลวไหล
ไปแทนที่กาซ ดังรูปที่ 2-8.8 คอลยเย็นสําหรับระบบนี้จะตองมีปริมาตรของทอซึ่งบรรจุสารทําความเย็นมากกวาระบบขยาย
โดยตรง เพราะจะตองมีที่สําหรับใหกาซของสารทําความเย็นแยกตัวออก และลอยตัวขึ้นจากคอลยเย็น 

รูปที่ 2-8.8 วงจรระบบทวมคอยล 

แบบปมหมนุเวียน (Pump Recirculation) เปนระบบคลายกับระบบทวมคอลยยกเวนสารทําความเย็นจากถัง
ความดันต่ําจะถูกปมเขาสูคอลยเย็น ทําใหประสิทธิภาพในการถายรับความเย็นไดมากขึ้นกวาระบบทวมคอลย โดยอัตราการ
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ไหลของสารทําความเย็นผานคอลยเย็นจะตองอยูในชวง 3-5 เทาของปริมาตรการกลายเปนไอ โดยคํานวณจากปริมาณความ
เย็นที่ตองการ ดังรูป 2-8.9  

รูปที่ 2-8.9 วงจรระบบปมหมุนเวียน 

ระบบความเย็นที่กลาวมาในขางตน สามารถนํามาใชในการใหความเย็นกับวัตถุดิบที่ตองการลดอุณหภูมิโดยวิธีที่ใช
กันแพรหลายมีดังนี้  

 ระบบลดอุณหภูมิแบบ Sharp Freezer คือ ภายในหองเย็นจะมขีดทอความเย็นหลายๆ ชัน้ การใชงานจะนํา
วัตถุดิบมาวางบนขดทอเย็นนี้ วัตถุดิบดานที่สัมผัสกับขดทอจะเย็นเร็วและแข็งตวัเร็วกวาอีกดานหน่ึง  เปนวิธีทีค่อนขางโบราณ
มีขอดีคือ มีคาใชจายในการบํารงุรักษาไมสูงนัก แตมีขอเสียคือ น้ําแข็งเกาะขดทอไดงาย ใชเวลาในการแชนาน 8-10 ชั่วโมง และ
ตองเสียเวลาในการจัดเรียงวัตถุดิบบนขดทอดังกลาว เหมาะกับการแชแข็งผลิตภัณฑที่มีรูปรางไมแนนอนครั้งละมากๆ 

รูปที่ 2-8.10 การลดอุณหภูมิแบบ Sharp Freezer 

 ระบบลดอุณหภูมิแบบ Contact Freezer มีทั้งแบบ Plate และ Block Freezer คือ วัตถุดิบที่จะทําการแชแข็ง
จะวางบนชั้น ซึ่งชั้นทุกชั้นทําหนาที่เปนคอลยเย็น เมื่อวางวัตถุดิบจนเต็มแลวระบบไฮโดรลิกจะทําการกดแผนโลหะดานบน
ลงมาสัมผัสกับวัตถุดิบ เพ่ือใหความเย็นทั้งสองดาน จะมีอัตราการถายเทความรอนที่ดีกวาแบบ Sharp Freezer แตมี
ขอจํากัดคือ ผลิตภัณฑที่แชแข็งจะตองมีขนาดและรูปรางสม่ําเสมอ นิยมทําเปนตูมากกวาทําเปนหองเย็นขนาดใหญ ใชเวลา
ในการแชแตละครั้งไมเกิน 4 ชั่วโมง ดังนั้น การถายเทความเย็นระหวางคอลยเย็นและวัตถุดิบจะเปนโดยการนําความรอน
โดยตรง ดังรูป 2-8.11   

รูปที่ 2-8.11 การลดอุณหภูมิแบบ Contact Freezer 
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  ระบบลดอุณหภูมิแบบ Air Blast Freezer คือ กรรมวิธีการลดอุณหภูมิโดยที่วัตถุดิบจะถูกบรรจุภายในหอง ซึ่ง
ลมเย็นพัดผานวัตถุดิบนั้น โดยท่ัวไปวัตถุดิบจะถูกบรรจุจนเต็มหองและถูกทําใหลดอุณหภูมิในคราวเดียวกัน  ขอกําหนดการ
ออกแบบ คือ 1) ความเร็วลมผานวัตถุดิบมากกวา 3 เมตร/วินาที 2) คาสัมประสิทธิ์ภาระพาความรอนที่ผิวของวัตถุดิบ
ประมาณ 38 W/m2–K 3) ปริมาณลม 1-3 ลิตร/วินาที-กิโลกรัมของวัตถุดิบ การแชแข็งวิธีนี้แบงตามลักษณะการใชงานไดอีก
ดังนี้ 

Tunnel Freezer วัตถุดิบจะถูกเรียงใสถาดหรือรถเข็น วิธีนี้จะตองมีชองวางระหวางวัตถุดิบเพ่ือใหมีที่วางสําหรับลม
พัดผานใชเวลาในการแชแข็งประมาณ 4-6 ชั่วโมง 

รูปที่ 2-8.11 การลดอุณหภูมิแบบ Air Blast Freezer ในลักษณะ Tunnel Freezer 

Belt Freezer เหมาะสําหรับการแชแข็งแบบแยกเปนชิ้น/ตัว หรือที่เรียกวา IQF (Individual Quick Freezing) โดยที่
วัตถุดิบที่จะทําการแชแข็งจะถูกลําเลียงเขาหองโดยสายพานลําเลียง มักจะใชกับผัก และผลไม หรือวัตถุดิบที่ใชเวลาในการ
แข็งตัวไมมากกวา 30 นาที ดังรูป 2-8.12 

รูปที่ 2-8.12 การลดอุณหภูมิแบบ Air Blast Freezer ในลักษณะ Belt Freezer 

Fluidized Bed Freezer ลักษณะเหมือน Belt Freezer แตแตกตางตรงที่สายพานจะสั่นสะเทือนตลอดเวลา ทําให
ส่ิงของที่วางไมติดกับสายพาน วิธีนี้เหมาะกับวัตถุดิบที่มีขนาดเล็ก น้ําหนักเบา ผลิตภัณฑที่ไดถือวาเปน IQF  

ขอดีของ Air Blast สามารถผลิตผลิตภัณฑแบบ IQF และใชเวลาในการแชแข็งส้ัน สวนขอเสียคือ หากไมมีการบรรจุ
หีบหอก็จะสูญเสียน้ําหนัก เพราะมีการระเหยของไอน้ําออกจากผลิตภัณฑ 

 ระบบลดอุณหภูมแิบบ Cryogenic Freezer การแชแข็งแบบนี้อาศัยสารที่มีจุดเดือดต่ําและไมปนเปอนกับ
ผลิตภัณฑ สารที่นิยมใชคือไนโตรเจนเหลว(จุดเดือด-196oC)และคารบอนไดออกไซด (จุดเดือด -78oC) ลักษณะระบบนี้
เหมือนกับ Air Blast ชนิดสายพาน ในการแชแข็งจะมีการพนสารทําความเย็นเหลวลงมาสัมผัสกับผลิตภัณฑแทนการใชลม
เย็นเปา ผิวดานนอกผลิตภัณฑจะแข็งตัวอยางรวดเร็ว บางครั้งอาจมีการแตกราวของผิวไดงาย วิธีนี้ไมเหมาะกับผลิตภัณฑที่
มีความหนามาก เพราะทําใหส้ินเปลืองสารทําความเย็นมากขึ้น 

 

 

Air Flow 
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รูปที่ 2-8.13 การลดอุณหภูมิแบบ Cryogenic Freezer 

ตารางที่ 2-8.2 แสดงคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของเครื่องแชแข็งชนิดตางๆ 

ชนิดเครือ่งแชแข็ง สัมประสทิธิ์การถายเทความรอน (W/m2K) 
Contact Freezer 100-1,000 

Tunnel Freezer 15-50 
Belt Freezer (Spiral Freezer) 35-40 
Evaporating Liquid / Solid Freezer 140-280 

ตารางที่ 2-8.3 แสดงลักษณะเฉพาะที่เหมาะสมในการใชงานของเครื่องแชแข็งชนิดตางๆ 

ชนิดของเครื่องแชแข็ง ช่ือเรยีกผลิตภัณฑ ลักษณะการผลิต 
1.Contact Freezer Block - วัตถุดิบที่มเีปยก (Wet product) 

- สินคาที่ไดทํา Pre-Packaged 
- สินคาที่มีราคาไมสูงนัก 
- วัตถุดิบที่มีขนาดไมหนามากนัก 
- อัตราการผลิตปานกลาง 
- วัตถุดิบจําพวก ปลา ปลาหมึก กุง ซูรูมิ กุง 

2.Air Blast Freezer 
   2.1 Tunnel 

 
IQF 

 
- วัตถุดิบที่มีขนาดเล็ก บาง 
- สินคาที่ไดทํา Pre-Packaged 
- อัตราการผลิตตํ่า 
- วัตถุดิบจําพวก ปลา ปลาหมึก กุง สินคามูลคาเพ่ิม 

   2.2 Belt IQF - วัตถุดิบที่มีขนาดเล็ก บาง 
- อัตราการผลิตตํ่า 
-   วัตถุดิบจําพวก ปลา ปลาหมึก กุง  สินคามูลคาเพ่ิม 

   2.3 Fluidization IQF - วัตถุดิบที่มีขนาดเล็ก น้ําหนักนอย 
-  อัตราการผลิตสูงกวาและราคาเครื่องสูงกวา Tunnel และ Belt 

3.Cryogenic IQF - สินคาที่มีมูลคาสูง 
- สินคาที่มีอัตราการสูญเสยีน้ํา (Dehydration) สูง 
- สินคาที่ไดทํา Pre-Packaged 
- อัตราการผลิตสูง 
- วัตถุดิบจําพวก กุง สินคาที่มีมูลคาสูง 
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(3)  การหาสมรรถนะของระบบทําความเย็นทําอยางไร? 

สัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็น (Coefficient of Performance: COP) หมายถึง ปรมิาณความเย็นที่ทําได(Q) 
เทียบกับพลังงานที่ใชขับคอมเพรสเซอร(W) โดยจะเกี่ยวของกบัแผนภูมคิวามดัน-เอนทาลปของสารทําความเย็น(P-H diagram) 
แผนภูมคิวามดนั-เอนทาลปของสารทําความเย็นแตละชนิด เชน R-12, R-22, R-502 หรือ R-717 จะคลายกันแตใชแทนกันไมได 
ใชวิเคราะหหรือออกแบบเครือ่งทําความเย็นทําใหทราบถึงภาระของอุปกรณในระบบ โดยแผนภูมิความดนั-เอนทาลปใชสําหรบั
การออกแบบระบบเมื่อใชสารทําความเย็นที่มีน้ําหนัก 1 กิโลกรัม ดังนั้นเมือ่ตองการปรับลด/เพ่ิม ขนาดการทําความเย็นก็
สามารถทําไดโดยลด/เพ่ิมปริมาณสารทําความเย็นเพ่ือใชงานตามตองการ ในการหาคา COP เราควรเก็บขอมูล 4 คา คอื 

1. ชนิดน้ํายาสารทําความเย็น  

2. ความดันทางดานออกของเครื่องอัด (ความดันสัมบูรณ) 

3. ความดันทางดานดูดของเครื่องอัด (ความดันสัมบูรณ)  

4. กําลังไฟฟาที่เครื่องอัดใชงาน  

จากคาความดันดานสูงและความดันดานต่ํา  เรานําไปกําหนดลงในแผนภูมิความดัน-เอนธาลปของสารและหาคา
อ่ืนๆ ตามขั้นตอนดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1. ลากเสนความดันสูง FE และความดันต่ํา AC ลงบน P-H diagram 

ขั้นตอนที่ 2. จากจุด F ลากเสนลงมาตรงๆ (ตามเสนอุณหภูมิคงที่) ตัดกับเสน AC ที่ B 

 ขั้นตอนที่ 3. จากจุด C ลากเสนตามเสนเอนโทรป (S) คงที่ ตัดกับเสนความดัน FE ที่จุด D 

รูปที่ 2-8.14 แสดงอุปกรณกับจุดตางในแผนภูมิความ-เอนทาลป 

การวิเคราะหระบบทําความเย็นโดยแผนภูมิความดัน-เอนทาลป 

สามารถหาคาเอนธาลป (h) ซึ่งเปนคาความรอนใชงานในแตละอุปกรณของระบบทําความเย็นดังนี้ 

hC – hB = ความเย็นที่อีวาโปเรเตอรทําไดตอ 1 kg สารทําความเย็น 
hD – hC = กําลังไฟฟาที่คอมเพรสเซอรใชงานตอ 1 kg สารทําความเย็น 
hD - hF = ความรอนที่คอนเดนเซอรระบายออกไปจากระบบตอ1 kg สารทําความเย็น 

 และ  
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  โดย  o
m  = อัตราการไหลของสารทําความเย็น kg/sec 
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เอนทาลป

ความดันสมับูรณ

ตัวควบคุม
ปรมิาณสาร

คอนเดนเซอร

อีวาโปเรเตอร
เครือ่งอัด
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ขอควรสังเกต 

1.  จากแผนภูมิความดัน-เอนทาลปรูปสามเหลี่ยม ABF บอกสภาพไอที่เกิดจากการขยายตัวของสารทําความเย็นขณะ
ผานตัวควบคุมปริมาณสารทําความเย็น ถาเราสามารถทําใหจุด F อยูในสภาวะ Sub Cooled Liquid จะสามารถเพิ่มความ
เย็นที่อีวาโปเรเตอรได และคา COP จะสูงขึ้นดวย 

2.  ถาสามารถลดความดัน FED ลงไดกําลังไฟฟาของคอมเพรสเซอรจะลดลง 

3.  จุด C เปนสภาวะไออิ่มตัว และเปนตําแหนงปลายสุดของอีวาโปเรเตอร บางครั้งอาจมีโอกาสที่จุด C จะมขีองเหลว
หลงเหลืออยู ถาคอมเพรสเซอรซึ่งมีหนาที่อัดไอตองอัดไอเปยกจะเกิดความเสียหายตอคอมเพรสเซอรมาก จึงควรทําสภาวะ
ที่จุด C ใหเปนไอรอนยิ่งยวด (Superheated Vapor) เล็กนอย 

4. ความตองการในขอ 1 และขอ 3 สามารถนําเครื่องแลกเปล่ียนความรอนมาสรางภาวะ Sub Cooled และ 
Superheated ไดอยางสอดคลองกัน 

การหาคา hC, hF และ hB  หาไดโดยใชตารางคุณสมบัติสารน้ํายาที่สภาวะของเหลวและไออิ่มตัว สําหรับ hD จะใช
ตารางหรือกราฟของ Superheated Vapor ดังรายละเอียดดังนี้ 

- hC เปดตารางสารน้ํายาที่ความดันดานต่ํา และใชชอง hg เนื่องจากเปนสภาวะไออิ่มตัว 

- hF เปดตารางสารน้ํายาที่ความดันดานสูง และใชชอง hf เนื่องจากเปนสภาวะของเหลวอิ่มตัว และ hF = hB เนื่องจาก
เปนกระบวนการลดความดันโดยคาเอนทาลปคงที่ 

- hD สามารถพิจารณาโดยใชแผนภูมิหรือตารางของ Superheated Vapor ของสารทําความเย็นซึ่งจากตารางจะใช
หลักเอนโทรปที่จุด C เทากับเอนโทรปที่จุด D และเปดที่ความดันดานสูงจะได hD หรือถาใชกราฟใหกําหนดจุด C กอน 
จากนั้นลากเสนเอนโทรปที่ C ไปตัดกับเสนความดันดานสูง FE จะไดจุด D ซึ่งสามารถอานคา hD ได 

ตัวอยางขอมูลการตรวจวัดและหาคา COP 

ชนิดสารน้ํายา  =  R-717 (แอมโมเนีย) 
ความดันเฉล่ียดานดูด =  2.8 Bar (g) 
(ความดันสัมบูรณ  =  Pg+Patm : เมื่อ Patm = 1.013 บาร)   = 3.813  Bar (abs) 
ความดันเฉล่ียดานจาย =  15 Bar (g)  =  16.013  Bar (abs) 
กําลังไฟฟาที่ใชในคอมเพรสเซอร =  114  kW 
 

รูปที่ 2-8.15 แผนภูมิความดัน-เอนทาลปสารทําความเย็น R-717 (แอมโมเนีย) 

การคํานวณ 

จากขอมูลการตรวจวัด สามารถนําไปหาคาเอนทาลป h ของน้ํายาแอมโมเนียที่ตําแหนงตางๆดังนี้ 

4 1 

2 3 
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- ตําแหนง 1 เปนตําแหนงไออิ่มตัว หาจาก hg ที่ความดัน 3.813 บาร จะได h1 =  1,758  kJ/kg 

- ตําแหนง 2 เปนตําแหนงของไอยิ่งยวด จึงหา h โดยลากเสนเอนโทรปที่ตําแหนง 1 ไปตัดเสนความดันที่ 16.013 
บารจะได h2  =  1,967 kJ/kg 

- ตําแหนง 3 เปนตําแหนงของเหลวอิ่มตัว หาจาก hf ที่ความดัน 16.013 บาร จะได h3  = 692  kJ/kg 

- ตําแหนง 4 เปนกระบวนการเอนทาลปคงที่ จึงได h4 = h5 = 692 kJ/kg 

COP =    (h1 – h4) / (h2 – h1) =  (1,758 – 692) / (1,967 – 1,758) =  5.10 

หรือ พิจารณาไดในรูปของดัชนีการใชพลังงาน kW/TR 

 kW / TR = [COP x 3.14 x (1,000 / 12,000)] –1          = 0.75 

ดังนั้น ความเย็นที่ระบบทําได   =   COP x กําลังไฟฟาที่คอมเพรสเซอรใชงาน  = 5.10 x 114  
 =   581.4  kWth =  165.31 ตันความเย็น 

(หนวยความเย็น 1 ตันความเย็น = 12,000 Btu / hr = 3.517 kWth) 

เราสามารถจะวิเคราะหระบบไดแมนยํามากยิ่งขึ้นถาเราสามารถทราบถึงอุณหภูมิที่จุดตางๆ เพ่ือกําหนดเขาไปใน
แผนภูมิความดัน-เอนทาลปจะไดวัฎจักรของระบบที่ทํางานเปนจริงมากยิ่งขึ้น 

เครื่องทําความเย็นที่ประหยัดพลังงานจะตองมีคา COP สูง แปรเปลี่ยนตามสภาวะการออกแบบ สภาวะการทํางาน
และสภาวะการใชงานของเครื่อง ผูออกแบบเครื่อง สรางเครื่อง ทําการบํารุงรักษาและใชเครื่องจึงเกี่ยวของกับคา COP ปจจัย
ทางปฏิบัติ ที่มีผลตอ COP มีดังนี้ 

ตารางที่ 2-8.4 การออกแบบและการใชงานเพื่อใหเกิดการประหยัดพลังงาน 

ผูออกแบบระบบ ผูใชงานและบํารุงรกัษาระบบ 

1) ออกแบบเครื่องใหมอีุณหภูมิทําความเย็นสงูที่สุด
เทาที่ทําได แตอณุหภูมยิังคงต่ําพอที่จะใชงานนั้นๆ ไดดี 
2) เพ่ิมความสามารถการถายเทความรอนของ 
อีวาโปเรเตอร 
    - เพ่ิมพ้ืนทีถ่ายเทความรอน 
    - เพ่ิมคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน 
    - เพ่ิมอณุหภมูิทําความเย็น 
3) เพ่ิมความสามารถของคอนเดนเซอร 
    - เพ่ิมพ้ืนทีร่ะบายความรอน 
    - เพ่ิมสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน 
    - ใชสารระบายความรอนคอนเดนเซอร 
      ที่มีอุณหภมูตํ่ิา(น้ํามีอณุหภูมตํ่ิากวาอากาศ) 
4) ลดแรงเสยีดทานการไหลของสารทําความ 
เย็นในอีวาโปเรเตอร และในระบบทอความดันตํ่า 
5) ลดแรงเสยีดทานการไหลของสารทําความ 
เย็นในคอนเดนเซอร และในระบบทอความดันสูง 
6) ออกแบบใหสารทําความเยน็ไหลในระบบใหมีปริมาณ
ที่เหมาะสม 

1) ปรับต้ังอุณหภมูิทําความเย็นใหสูงเทาที่ทําได 
แตอุณหภูมยิังคงต่ําพอที่ใชงานนัน้ๆไดและไมมีผลเสียตอเครือ่ง 
2) คงระดับความสามารถในการถายเทความรอนของอีวาโปเร
เตอรใหสูงตลอดเวลาโดย 
     - ลางทําความสะอาด 
     - หวีครีบ (Fin) ที่ลมใหเปนระเบียบ 
     - ปองกันลมรั่วหรือลัดวงจร 
     - ถายน้ํามนัหลอล่ืนที่สะสมในอีวาโปเรเตอร 
3) คงระดบัสภาพการระบายความรอนทีค่อนเดนเซอรใหสูง
ตลอดเวลาโดย 
    - ลางทําความสะอาดคอนเดนเซอร 
    - หวีครีบ (Fin) ระบายความรอนที่ลมใหเปน 
      ระเบยีบ(กรณีระบายความรอนดวยอากาศ) 
    - ปองกันลมรัว่หรือลัดวงจร 
    - บํารุงรักษาหอทําน้ําเยน็ใหมคีวามสามารถ        
      ในการระบายความรอนสูง 
4) ตรวจสอบปรมิาณของสารทําความเยน็ในระบบ 
5) ถายอากาศในระบบออก (Air Bleed) 
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(4)  ระบบการละลายน้ําแข็ง (Defrost) ในอุตสาหกรรมมีแบบใดบาง ? 

หากตองการใชงานอุณหภูมิตํ่ากวา 0๐C ที่ความดันบรรยากาศ ซึ่งที่อุณหภูมินี้น้ําจะมีสถานะเปนน้ําแข็ง เมื่อนํา
วัตถุดิบหรือผลิตภัณฑเขามารักษาอุณหภูมิ ก็จะมีความชื้นระเหยจากผิวสูบรรยากาศ นอกจากนี้ยังมีความชื้นจากบรรยากาศ
ภายนอกอันเนื่องมาจากการเปด-ปดประตูบอย ความชื้นเหลานี้เมื่อไดรับความเย็นจากสวนทําความเย็นก็จะกลายเปนน้ําแข็ง
เกาะสวนทําความเย็น ซึ่งจะสงผลใหการถายเทความเย็นภายในหองเย็นลดลง สงผลใหไมสามารถทําอุณหภูมิในหองทํา
ความเย็นไดตามคาที่ตองการ จึงตองมีการละลายน้ําแข็งที่เกาะสวนทําความเย็นนี้ทิ้ง วิธีการละลายน้ําแข็งที่งายที่สุดคือ การ
ปดระบบทําความเย็น แตในทางปฏิบัติเราไมสามารถปดระบบทําความเย็นได จึงตองดําเนินวิธีการตางๆ ดังนี้ 

1. การละลายน้ําแข็งดวยน้ํา (Water Defrost) โดยการฉีดน้ําอุนเขาไปภายในหองเย็นอยางเร็ว และฉีดหลายๆ 
จุดโดยกอนฉีดจะตองปดเครื่อง และตองคํานึงถึงทอน้ําระบายทิ้งตองเหมาะสมกับปริมาณน้ําที่ใชในการละลายน้ําแข็งรวมกับ
น้ําแข็งที่ละลายออกจากสวนทําความเย็น ใชเวลา 5-10 นาที การทํางานสามารถควบคุมไดโดยผูใชงานหรือแบบอัตโนมัติ
โดยใชอุปกรณต้ังเวลา (Timer)   
  2. การละลายน้ําแข็งไฟฟา (Heater Defrost) วิธีนี้มักใชในการละลายน้ําแข็งสําหรับการทําความเย็นแบบครีบโดย
ใชขดลวดความรอน(Heater) การทํางานสามารถควบคุมไดโดยผูใชงานหรือแบบอัตโนมัติโดยใชอุปกรณต้ังเวลาปรับต้ังให
ระบบทํางานไดเอง 

3. การละลายน้ําแข็งดวยกาซรอน (Hot Gas Defrost) วิธีนี้จะนําความรอนจากสารทําความเย็นที่ผานเครื่องอัด 
เขาไปยังสวนทําความเย็นแทนที่สารทําความเย็นเหลวที่ผานการระบายความรอนมาแลว เปนวิธีที่เหมาะสม ประสิทธิภาพใน
การละลายดี รวดเร็วและสิ้นเปลืองพลังงานต่ําที่สุด ดังรูปที่ 2-8.16 

รูปที่ 2-8.16 ระบบละลายน้ําแข็งดวยกาซรอน 

ถึงแมวาการละลายน้ําแข็งโดยวิธีที่กลาวขางตนเปนการเพิ่มภาระการทํางานของระบบการทําความเย็น แตก็มี
ความจําเปนเพราะถาไมมีการละลายน้ําแข็งก็จะทําใหประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความรอนของสวนทําความเย็นลดลง 
สงผลใหไมสามารถรักษาอุณหภูมิใหไดตามที่ตองการ อันจะสงผลตอผลิตภัณฑ นอกจากนี้ยังทําใหเครื่องอัดสารทําความเย็น
และใชพลังงานสิ้นเปลืองมากขึ้นดวย และท่ีสําคัญในการใชระบบละลายน้ําแข็งแบบตางๆ คือ ความเหมาะสมของเวลาในการ
ละลายน้ําแข็ง ซึ่งหากมากเกินไปจะเปนการเพิ่มภาระความรอนกับหองเย็นได แตถาเวลานอยเกินไปน้ําแข็งที่เกาะติดอยูอาจ
ละลายไมหมดเชนกัน   
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2-8.3 เราจะเลือกระบบทําความเย็นใหเหมาะสมไดอยางไร? 

(1)  ระบบทําความเย็นแตละแบบเหมาะกับงานในอุตสาหกรรมประเภทใด? 

ตารางที่ 2-8.5 การใชระบบทําความเย็นแตละแบบในอุตสาหกรรม 

ระบบทาํความเย็น ลักษณะ / อุตสาหกรรมในการใชงาน 

Direct Expansion - นิยมใชกับระบบทําความเยน็ที่มีขนาดการทําความเย็นไมมากนัก 
- สวนใหญมักเปนระบบแบบ Individual Unit 
- การใชงานไดแก หองเยน็ขนาดเลก็ ตูแชโชวสินคาตามหางสรรพสินคา 

Flood Coil - ใชกับระบบทําความเย็นที่มีขนาดการทําความเยน็สูง 
- การใชงานเปนแบบรวมศนูย ซึ่งมชีวงอุณหภมูิในการทํางานไมกวางมาก 
- การใชงานไดแก อุตสาหกรรมผลติน้ําแข็งซอง น้ําแข็งหลอด 

Pump Recirculation - ใชกับระบบทําความเย็นที่มีขนาดการทําความเยน็สูง 
- การใชงานเปนแบบรวมศนูย ซึ่งมรีะดับอณุหภูมใินการทํางานกวางมากหลายระดับอณุหภูมิ 

เชน หองเยน็ 0, -18, -30 oC เปนตน 
- ใชงานกับระบบทีม่ีเครือ่งระเหยหลายๆ ชุด 
- การใชงานไดแก อุตสาหกรรมอาหาร หองเยน็ แชแข็ง 

(2)  การพิจารณาเลือกใชสารทําความเย็นอยางไรใหเหมาะสม? 

ในการเลือกใชตองเลือกใหเหมาะสมสําหรับงานแตละประเภทและมีความปลอดภัย ควรพิจารณาดังนี้ 

- ไมเปนพิษ ไมเปนอันตรายตอระบบหายใจและผิวหนังของมนุษย 
- ไมติดไฟ และไมกัดกรอน ความดันทํางานไมสูงเกินไป 

- หากมีการรั่วไหลสามารถทราบไดทันทีหรือตรวจสอบไดงายและไมปนเปอนกับส่ิงบริโภค 
- ขณะอยูในสภาพแกสตองมีเสถียรภาพคงที่ และขณะอยูในสภาพของเหลวตองไหลงาย 

- คาความรอนแฝงตอหนวยน้ําหนักสูง 
สารทําความเย็นมีหลายชนิด สารในกลุม CFCs (Chlorofluorocarbons) มีผลทําลายบรรยากาศชั้นโอโซน จึงมีการ

พัฒนาสารทําความเย็นที่ทําลายสิ่งแวดลอมนอยหรือ HCFCs (Hydrochlorofluorocarbons) ในปจจุบันสารทําความเย็นทั้ง
สองกลุมถูกใหลดปริมาณการใชและจะถูกยกเลิกการใชในอนาคต 

ตารางที่ 2-8.6 แสดงชนิด คุณลักษณะ และผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของสารทําความเย็น 

สารทําความเยน็ ช่ือทางเคม ี สูตรทางเคม ี ODP1 GWP2 
R-11 Trichloromonofluoromethane CCl3F 1.0 1.0 
R-12 Dichlorodifluoromethane CCl2F2   
R-22 Monochlorodifluoromethane CHClF2 0.05 0.34 

R-134a   0 0.34 
R-290 Propane CH3CH2CH3 0 0 
R-500 Azeotropic Mixture Refrigerant R-12/R-152a 78.3/26.2 wt% CCl2F2/CH3CHF2   
R-502 Azeotropic Mixture Refrigerant R-22/R-115 48.8/51.2 wt% CHClF2/CClF2CF3   
R-717 Ammonia NH3 0 0 

หมายเหต ุ  
1  ODP: Ozone Depression Potential คือ ศักยภาพการทําลายโอโซนเทียบกับ R-11 เม่ือ R-11 มีคา ODP = 1 
2  GWP: Global Warming Potential คือ ศักยภาพการทําใหเกิดสภาวะเรือนกระจกเทียบกับ R-11 (R-11 มีคา GWP =1) 
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การพิจารณาเลือกใชสารทําความเย็นจะตองสอดคลองกับรุนของเครื่องอัด ดังนั้นในปจจุบันซึ่งกําลังลดปริมาณการ
ใชและยกเลิกการใชสารทําความเย็นในกลุม CFCs และ HCFCs ตามขอตกลงนานาชาติเกี่ยวกับสารที่ทําลายโอโซนที่จะตอง
เลิกใชงานสาร CFCs ในวันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2539 ที่ผานมา และจะยกเลิกการใชงานสาร HCFCs ในป พ.ศ.2573 ซึ่งสาร 
HCFCs เชน R-22 กําลังอยูในชวงเปล่ียนแปลงและยกเลิกการใชอยางถาวรในอนาคต ที่ผานมาไดมีการพัฒนาสารทําความ
เย็นตัวใหมเพ่ือทดแทน เชน R-123 ปจจุบันไดนํามาใชงานแทน R-11, R-143a ไดนํามาใชงานแทน R-12, R-407c ได
พัฒนาเพ่ือนํามาใชงานแทน R-22 

โดยในแงของการประหยัดพลังงาน คุณสมบัติที่สําคัญซึ่งมีผลตอประสิทธิภาพและความสามารถ คือ 

1) ความรอนแฝงของการกลายเปนไอ (Latent Heat)     3) ปริมาตรจําเพาะ (Specific Volume) 

2) อัตราสวนการอัด (Compression Ratio)                 4) ความรอนจําเพาะ (Specific Heat) 

ระบบทําความเย็นทั่วไปจะตองการคาความรอนแฝงสูง เพ่ือใหมีอัตราการไหลเชิงมวลตอหนวยความสามารถในการ
ทําความเย็นมีคาต่ําๆ ประกอบกบัคาปริมาตรจําเพาะต่ําจะยิ่งชวยทําใหประสิทธิภาพและคาความสามารถในการทําความ
เย็นเพ่ิมสูงขึ้น ประสิทธิภาพและความประหยัดในการใชงานไมไดเปนองคประกอบในการตัดสินใจในการเลือก เนื่องจาก
พลังงานที่ตองการตอหนวยความสามารถทําความเย็นนั้นมีคาใกลเคียงกันมาก ส่ิงที่สําคัญคือ คุณสมบัติซึ่งชวยลดขนาด 
น้ําหนัก ราคาของระบบทําความเย็น ราคาและสารทําความเย็นที่หาไดงาย เหลานี้เปนเหตุในการเลือกใชมากกวา 

(3)  ภาระการทําความเย็น(Load of Refrigeration) มีอะไรบาง? 

ภาระการทําความเย็น คือ ปริมาณความรอนรวมท้ังหมดที่เครื่องทําความเย็นจะตองเอาออกจากพื้นที่ควบคุมหรือ
ผลิตภัณฑ ซึ่งไดแก 1) ความรอนที่ผานผนังโดยการนําความรอนผานฉนวนกันความรอน 2) ความรอนจากการแผรังสี
โดยตรงจากผนังโปรงแสงที่สามารถผานได 3) ความรอนจากอากาศภายนอกที่เขาสูพ้ืนที่ควบคุมผานทางชองเปด 4) ความ
รอนจากผลิตภัณฑที่มีอุณหภูมิสูงเขามาภายในบริเวณทําความเย็น 5) ความรอนจากคนและอุปกรณในบริเวณทําความเย็น 
เชน แสงสวาง มอเตอร 

2-8.4  ระบบทาํความเย็นสามารถประหยัดพลังงานไดอยางไรบาง? 

แนวทางในการลดการใชพลังงาน จะตองทําการตรวจวินิจฉัยและวิเคราะหในแตละปจจัย   

ปจจัยที่สงผลตอการใชพลังงานไฟฟาในระบบทําความเย็นมีดังนี้ 
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แนวทางการประหยัดพลังงาน มาตรการที่ดําเนินการ 

- เลือกใชวัสดุที่มคีณุสมบัติเปนฉนวนความรอนที่ดีสําหรับผนังและมีการตรวจสอบสม่ําเสมอ 1. ลดภาระการทําความเย็นจาก
ภายนอกใหเหลือนอยที่สุด - ลดการรั่วไหลอากาศภายนอกเขาสูภายในระบบหองเย็น 

- ปองกันมใิหแสงแดดกระทบผนังโดยตรง 
- สอบเทยีบเครื่องวัดและปรับต้ังอณุหภูมใิหเหมาะสมกับการใชงาน 

- ปรับปรุงระบบแสงสวางภายในหองใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึน 

- เลือกใชอุปกรณไฟฟาภายในหองเย็นทีม่ีประสิทธิภาพสูง 

2. ลดภาระการทําความเย็น
ภายในใหนอยทีสุ่ด 

- เลือกใชระบบการละลายและปรับต้ังเวลาการละลายน้ําแข็งใหเหมาะสม 

- ควบคุมปริมาณสารทําความเยน็ในระบบใหเหมาะสม 

- ทําความสะอาดพื้นที่ผิวแลกเปลี่ยนความรอนระหวางสารทําความเยน็กับน้ําหรืออากาศ 

- ควบคุมปริมาณน้าํหรืออากาศใหไหลผานขดทอแลกเปลี่ยนความรอนในอัตราที่เหมาะสม 

- เพ่ิมขนาดพื้นที่ผวิแลกเปลี่ยนความรอน 

3. เพ่ิมสัมประสิทธิ์สมรรถนะ 
(COP) ใหสูงที่สดุ 

- ปรับต้ังหรือเลือกใชล้ินลดความดนัที่มีขนาดเหมาะสม 

- ปรับต้ังอุณหภมูกิารทําความเยน็ใหเหมาะสม 

- ใชน้ําหรืออากาศที่มีอณุหภูมิตํ่าเขาระบายความรอน 

- ใชระบบระบายความรอนดวยน้ําแทนอากาศ 

4. เพ่ิมสัมประสิทธิ์สมรรถนะ
(COP) ใหสูงที่สดุ 

- เลือกใชเครือ่งอัดที่มีประสิทธิภาพสูง 
- เมื่อมอเตอรไหมหรือมีอายุการใชงานมากกวา 5 ป ควรเปลี่ยนใหมโดยเลือกใช
คอมเพรสเซอรประสิทธภิาพสูง 

- คอมเพรสเซอรขนาดใหญควรซอมมอเตอรไมเกิน 3 ครั้ง เพราะมอเตอรไหมแตละครัง้
ประสิทธภิาพจะลดลง 4% 

- อัดจารบีหรือสารหลอล่ืนเปนประจาํ 
- เปล่ียนลูกปนเมือ่หมดอายุการใชงาน 

5. เพ่ิมประสทิธิภาพของมอเตอร
(ηm ; Motor Efficiency) ที่
ขับคอมเพรสเซอรใหสูงที่สุด 

- เปล่ียนไปใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง 
- ปรับความตึงสายพานใหเหมาะสม 

- เปล่ียนสายพานเมื่อหมดอายุการใชงาน 

- ใสสายพานใหครบตามจํานวนทีอ่อกแบบ 

6. เพ่ิมประสทิธิภาพระบบสง
กําลัง (ηt) ระหวางเครื่องอัด
สารทําความเยน็กับมอเตอร
ใหสูงที่สุด - เลือกใชสายพานที่มีประสิทธิภาพสูง 
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แนวทางการประหยัดพลังงาน มาตรการที่ดําเนินการ 

- เปดใชงานใหชาทีสุ่ด (Optimum Start) 

- ปดกอนเลิกใชงานเร็วที่สดุ (Optimum Stop) 

7. ลดชั่วโมงการใชงาน 
(Operating Time) 

- ลดจํานวนเดินเครือ่งทําความเยน็เมือ่ภาระการของระบบต่ํา 
- เปดใชงานในจํานวนที่เหมาะสม 

- เลือกใชงานอุปกรณชุดที่มีประสิทธิภาพสูงเปนหลัก 

- ปรับปรุงเปลี่ยนแปลงอุปกรณใหมปีระสิทธภิาพสูงข้ึน 

8. ลดพลังไฟฟาที่ใชกับอุปกรณ
ประกอบของระบบ เชน ปม
น้ํา หอผึ่งเย็น เครื่องสงหรือ
จายลมเย็น - ใชงานอปุกรณในจุดที่มีประสทิธภิาพสูงสุด 

- ควบคมุชุดระบายความรอนใหทํางานตามการทํางานของเครื่องอัด (ระบบทํางานเปนชดุๆ) 

- เดินอุปกรณประกอบใหเหมาะสมกบัภาระ 

9. ลดชั่วโมงการใชงาน 
(Operating Time) อุปกรณ
ประกอบ - ควบคมุเวลาการเปดโดยไมเปดกอนเวลาทํางานนานเกนิไป และปดทนัทเีมือ่เลิกงาน 

แนวทางการประหยัดพลังงานในระบบทําความเย็นมีดังนี้ 

(1) จัดการเดินเครื่องอยางไรใหเหมาะสมและประหยัดพลังงาน? 

(2) การลดความดันสารทําความเย็นดานคอนเดนเซอรชวยประหยัดพลังงานอยางไร? 

(3) การเพิ่มความดันดานอีวาโปเรเตอรใหสูงขึ้นชวยประหยัดพลังงานอยางไร? 

(4) เลือกใชระบบละลายน้ําแข็ง (Defrost System) อยางไรใหเหมาะสมและประหยัดพลังงาน? 

(5) การลดภาระการทําความเย็นที่ไมจําเปนหรือปรับปรุงไดเพ่ือประหยัดพลังงานมีอะไรบาง? 

(1)  จัดการเดินเคร่ืองอยางไรใหเหมาะสมและประหยัดพลงังาน? 

โรงงานสวนใหญจะติดตั้งเคร่ืองทําความเย็นหลายชุดและใชงานสลับหรือพรอมกันในบางชุดตอนชวงภาระระบบสูง 
โดยไมคํานึงถึงประสิทธิภาพของเครื่องทําความเย็นแตละชุด ดังนั้นในชวงเวลาที่ภาระระบบต่ําหรือเดินเครื่องเพียงบางชุดแต
ชุดที่เลือกเดินเปนชุดที่มีประสิทธิภาพต่ําจะสงผลตอการใชพลังงานที่สูงตามไปดวย อีกทั้งอาจเกิดปญหาอัตราการทําความ
เย็นอาจไมเพียงพอกับภาระระบบทําใหตองเดินเครื่องทําความเย็นเพ่ิมซึ่งมากเกินจําเปนไดเชนกัน โรงงานควรตรวจวัดและ
วิเคราะหประสิทธิภาพของเครื่องทําความเย็นอยางนอยทุก 2 เดือน โดยใชคา COP เปนตัวชี้วัดถึงประสิทธิภาพของเครื่อง
ทําความเย็นแตละชุด เพ่ือจัดทําเปนแผนการเดินเครื่องอยางเหมาะสมและประหยัดพลังงาน โดยทําการเลือกเดินชุดที่มี
ประสิทธิภาพสูงเปนหลัก ทั้งนี้กอนจัดการเดินใหมตองปรับปรุงเครื่องแตละชุดใหอยูในสภาพสมบูรณที่สุดกอน 

สมการที่ใชในการคํานวณ  ใชสมการ (2-8.1)  COP   = (hC – hB) / (hD – hC) 

ดูตัวอยางเพื่อใหเกิดความเขาใจ 

โรงงาน ECON ติดตั้งระบบทําความเย็นขนาดพิกัดมอเตอรขับเคร่ืองอัด 450 กิโลวัตต จํานวน 2 ชุด โดยปกติจะเดิน
สลับกันในสัดสวนชั่วโมงการทํางานเทากัน หลังจากปรับปรุงสภาพของเครื่องทั้ง 2 ชุดดังกลาวแลว ไดทําการตรวจวัดและ
วิเคราะหหาประสิทธิภาพเพื่อนํามาจัดการเดินเพ่ือประหยัดพลังงานโดยการเลือกเดินเครื่องชุดที่มีคา COP สูงสุดเปนหลัก
จาก 50% เปน 75% โดยมีผลการตรวจวัดดังนี้  (ระบบทํางาน 24 ชั่วโมง 350 วัน ตลอดประบบมีภาระจากการใชพ้ืนที่หอง
เย็นเปล่ียนแปลงโดยเฉล่ียมีภาระ 80% โดยโรงงานมีคาไฟฟา 3 บาทตอหนวย) [วิธีคํานวณ 1) กรอกขอมูลลงไปในตารางใน
สวนของขอมูลเบ้ืองตนใหครบถวน 2) ทําการคํานวณตามหัวขอ 2 การวิเคราะหขอมูล] 
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รายละเอียด ความดันสารทําความเย็น
ดานสูง (Barg) 

ความดันสารทําความเย็น
ดานต่ํา(Barg) 

พลังไฟฟาที่ใชขณะ
เดินเครื่อง(kW) 

เครื่องทําความเยน็ชุดที่ 1 15.5 2.0 400 
เครื่องทําความเยน็ชุดที่ 2 14.0 2.0 360 

 
รายการ สัญลักษณ หนวย ปริมาณ แหลงท่ีมาของขอมูล 

1. ขอมูลเบ้ืองตน     

- พลังไฟฟาทั้งระบบเมื่อเดินเครื่องอัดชุดที่มสีมรรถนะต่ํา No.1  WCL kW 400 ตรวจวัด 

- พลังไฟฟาทั้งระบบเมื่อเดินเครื่องอัดชุดที่มีสมรรถนะสูง No.2 WCH kW 360 ตรวจวัด 

- สารทําความเย็นที่ใช R-717     

- เอนธาลปกอนเขาเครื่องอัดชุดที่มีสมรรถนะตํ่าที่ความดัน
เฉลี่ย 3.0 Bar h1 kJ/kg 1,751 คุณสมบัติสารทําความเย็น 

- เอนธาลปออกจากเครื่องอัดชุดที่มีสมรรถนะต่ําที่ความดัน
เฉลี่ย 16.5 Bar h2 kJ/kg 2,005 คุณสมบัติสารทําความเย็น 

- เอนธาลปกอนเขาอีแวปอเรเตอรชุดที่มีสมรรถนะตํ่าที่ความ
ดันเฉลี่ย  16.5 Bar h4 kJ/kg 696 คุณสมบัติสารทําความเย็น 

- เอนธาลปกอนเขาเครื่องอัดชุดที่มีสมรรถนะสูงที่ความดัน
เฉลี่ย 3.0 Bar h1N kJ/kg 1,751 คุณสมบัติสารทําความเย็น 

- เอนธาลปออกจากเครื่องอัดชุดที่มีสมรรถนะสูงที่ความดัน
เฉลี่ย 15.0 Bar h2N kJ/kg 1,989 คุณสมบัติสารทําความเย็น 

- เอนธาลปกอนเขาอีแวปอเรเตอรชุดที่มีสมรรถนะสูงที่ความ
ดันเฉลี่ย 15.0  Bar h4N kJ/kg 682 คุณสมบัติสารทําความเย็น 

- แฟกเตอรภาระ (Load) ที่เปลี่ยนแปลงตลอดทั้งป LF % 80 สอบถามโรงงาน 

- ช่ัวโมงการใชงานของระบบทําความเปนตลอดทั้งป hS hr/y 8,400 สอบถามโรงงาน 

- ช่ัวโมงการใชงานของเครื่องอัดที่มีสมรรถนะต่ําเดิม h1O hr/y 4,200 สอบถามโรงงาน 

- ช่ัวโมงการใชงานของเครื่องอัดที่มีสมรรถนะสูงเดิม h2O hr/y 4,200 สอบถามโรงงาน 

- ช่ัวโมงการใชงานของเครื่องอัดที่มีสมรรถนะต่ําใหม h1N hr/y 2,100 สอบถามโรงงาน 

- ช่ัวโมงการใชงานของเครื่องอัดที่มีสมรรถนะสูงใหม h2N hr/y 6,300 สอบถามโรงงาน 

- คาพลังงานไฟฟาเฉลี่ยตอหนวย CE B/kWh 3.00 ใบแจงหนี้คาไฟฟา 

2. การวิเคราะหขอมูล     

- สัมประสิทธิ์สมรรถนะรวมทั้งระบบเมื่อเดินชุดที่มีสมรรถนะต่ํา   
No.1 COPL = (h1 - h4) / (h2 - h1)  

COPL  
 

4.15  

- อัตราการไหลของสารทําความเย็นทั้งระบบ 
- m = (COPL x WCL) / (h1 - h4) 

m kg/s 1.57   

- สัมประสิทธิ์สมรรถนะรวมทั้งระบบเมื่อเดินชุดที่มีสมรรถนะสูง   
No. 2 COPH = (h1N - h4N) /(h2N - h1N) 

COPH  4.49  

- รอยละของสัมประสิทธิ์สมรรถนะที่เพิ่มขึ้น  
%COP = ((COPH - COPL) / COPL) x 100 

%COP % 8.19   
  

- พลังไฟฟาที่ใชลดลง  WS = WCL - WCH WS kW 40.00   

- พลังงานไฟฟาที่ใชกับระบบเดิมกอนปรับปรุงระบบการเดิน
ตลอดป  EO = (WCL x h1O) + (WCH x h2O) x LF/100 

EO kWh/y 2,553,600  

- พลังงานไฟฟาที่ใชกับระบบใหมหลังปรับปรุงระบบการเดิน
ตลอดป  EN = (WCL x h1N) + (WCH x h2N) x LF/100 

EN kWh/y 2,486,400   
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รายการ สัญลักษณ หนวย ปริมาณ แหลงท่ีมาของขอมูล 

- พลังงานไฟฟาที่ใชลดลงของระบบ    ES = (EO - EN) ES kWh/y 67,200   

- คาพลังงานไฟฟาที่ลดลง  CSS = ES x CE CSS B/y 201,600  

(2)  การลดความดันสารทําความเย็นดานคอนเดนเซอรชวยประหยัดพลังงานอยางไร? 

โรงงานสวนใหญมักละเลยและไมคอยใหความสําคัญตอเรื่องความสะอาดของเครื่องควบแนนหรือคอนเดนเซอรมาก
นัก มีเพียงการกําหนดเวลาในการดูแลไวเทานั้น ซึ่งสวนใหญกําหนดเวลาในการทําความสะอาดและตรวจเช็คไวเพียงปละ 1 
ครั้งเทานั้น ในบางลักษณะงานที่มีการใชงานระบบตลอดเวลาและขึ้นอยูกับคุณภาพของอากาศหรือน้ําที่ใชในการระบาย
ความรอน ควรตองใหความสําคัญมากขึ้นโดยปละ 1 ครั้งที่เคยดําเนินการอยูจะไมเพียงพอกับการรักษาระดับประสิทธิภาพ
ของเครื่องควบแนนเพ่ือใหระบบมีประสิทธิภาพในการทํางานสูงไดดีพอ ความถี่ในการทําความสะอาดจะมากนอยเพียงใด
สามารถใชขอมูลที่วัดไดจากระบบนั่นคือ ผลตางของอุณหภูมิสารทําความเย็นที่ออกจากเครื่องควบแนนกับอุณหภูมิของ
อากาศหรือน้ําระบายความรอนที่ออกเครื่องควบแนน (Condenser Approach Temperature) เปนตัวกําหนดความถี่ในการ
ทําความสะอาดดังกลาว ซึ่งอุณหภูมิควรแตกตางกันไมเกิน 2-3oC หรือ 4-6oF หรืออาจใชการเก็บขอมูลผลตางดังกลาวหลัง
การลางทําความสะอาดแลวเปนคาตั้งตนก็ไดเชนกัน 

    ก) ทําความสะอาดปละ 1 ครัง้          ข) ทําความสะอาดปละ 2 ครั้ง 
รูปที่ 2-8.17 ผลของคา COP ของเครื่องทําความเย็นกับเวลาการทํางาน 

จากรูปที่ 2-8.17 จะเห็นวาเมื่อใชงานระบบทําความเย็นไปเรื่อยๆ คา COP จะคอยๆ ลดลงเชนกัน และเมื่อ
ดําเนินการลางทําความสะอาดคา COP ก็จะมีคาเพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งคา COP จะขึ้นอยูกับประสิทธิภาพในการระบายความรอนของ
เครื่องควบแนน ดังนั้นหากเพิ่มความถี่จากปละ 1 ครั้ง เปน 2 ครั้ง จะสามารถประหยัดพลังงานลงจากเดิมไดอีกครึ่งหนึ่ง  

สมการที่ใชในการคํานวณ ใชสมการ (2-8.1) COP = (hC – hB) / (hD – hC) 

พลังงานไฟฟาที่ใชกอนลาง = พลังไฟฟาที่ใชเดิม x ชั่วโมงทํางานในชวงทําความสะอาดเดิม  
x ตัวประกอบการทํางาน 

พลังงานไฟฟาที่สูญเสียเดิม = [(COPกอนทําความสะอาด- COPหลังทําความสะอาด)/ COPกอนทําความสะอาด] x พลังไฟฟาที่ใชกอน
ลาง x 0.5 

พลังไฟฟาที่ประหยัดได = 1-1 / (จํานวนชั่วโมงในรอบความถี่เดิม / จํานวนชัว่โมงในรอบความถี่ใหม) x 
พลังงานไฟฟาที่สูญเสียเดิม 

ดูตัวอยางเพื่อใหเกิดความเขาใจ 

โรงงาน ECON ติดตั้งระบบทําความเย็นขนาดพิกัดมอเตอรขับเคร่ืองอัด 450 กิโลวัตต เดิมมีแผนในการทําความ
สะอาดปละ 1 ครั้ง พบวา Condenser Approach Temperature มีคาสูงกวามาตรฐานมากแสดงวาความถ่ีในการทําความ
สะอาดนอยเกินไป จึงไดกําหนดใหมีการทาํความสะอาดถี่ขึ้นเปนปละ 2 ครั้ง และไดทําการตรวจวัดและวิเคราะหหา
ประสิทธิภาพกอนและหลังเพ่ือนํามาเปนขอมูลสําหรับการวิเคราะห โดยมีผลการตรวจวัดดังนี้ (ระบบทํางาน 24 ชั่วโมง 350 
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วัน ระบบมีภาระจากการใชพ้ืนที่หองเย็นเปล่ียนแปลงโดยเฉล่ีย 80% คาไฟฟา 3 บาทตอหนวย) [วิธีคํานวณ 1) กรอกขอมูล
ลงไปในตารางในสวนของขอมูลเบ้ืองตน 2)ทําการคํานวณตามหัวขอ 2 การวิเคราะหขอมูล] 

สารทําความเย็นดานสูง น้ําระบายความรอน รายละเอียด ความดันดาน
ตํ่า (Barg) ความดัน(Barg) อุณหภูมิ (oC) เขา (oC) ออก (oC) 

พลังไฟฟาท่ีใชขณะ
เดินเคร่ือง (kW) 

กอนทําความสะอาด 2.0 15.5 40 32 35.5 400 
หลังทําความสะอาด 2.0 14.0 38 32 37 360 

 
รายการ สัญลักษณ หนวย ปริมาณ แหลงท่ีมาของขอมูล 

1. ขอมูลเบ้ืองตน     

- พลังไฟฟาทั้งระบบเมื่อเดินเครื่องอัด กอนลางทําความสะอาด WCO kW 400  ตรวจวัด 

- สารทําความเย็นที่ใช R-717     

- เอนธาลปกอนเขาเครื่องอัดกอนลางทําความสะอาดที่ความดัน
เฉลี่ย 3.0 Bar h1 kJ/kg 1,751 

คุณสมบัติสารทําความเย็น 

- เอนธาลปออกจากเครื่องอัดกอนลางทําความสะอาดที่ความดัน
เฉลี่ย 16.5 Bar h2 kJ/kg 2,005 

คุณสมบัติสารทําความเย็น 

- เอนธาลปกอนเขาอีแวปอเรเตอรกอนลางที่ความดันเฉลี่ย 16.5 
Bar h4 kJ/kg 696 

คุณสมบัติสารทําความเย็น 

- เอนธาลปกอนเขาเครื่องอัดหลังลางทําความสะอาดที่ความดัน
เฉลี่ย 3.0 Bar h1N kJ/kg 1,751 

คุณสมบัติสารทําความเย็น 

- เอนธาลปออกจากเครื่องอัดหลังลางทําความสะอาดที่ความดัน
เฉลี่ย15.0 Bar h2N kJ/kg 1,989 

คุณสมบัติสารทําความเย็น 

- เอนธาลปกอนเขาอีแวปอเรเตอรหลังลางที่ความดันเฉลี่ย 15.0 Bar h4N kJ/kg 682 คุณสมบัติสารทําความเย็น 

- แฟกเตอรภาระ (Load) ที่เปลี่ยนแปลงตลอดทั้งป LF % 80 สอบถามโรงงาน 

- ช่ัวโมงการใชงานของระบบทําความเปนตลอดทั้งป hS h/y 8,400 สอบถามโรงงาน 

- จํานวนครั้งในการลางทําความสะอาดเดิมตอป nO  1 สอบถามโรงงาน 

- จํานวนชั่วโมงการลางทําความสะอาดเดิมตอป hn  8,400   

- จํานวนครั้งในการลางทําความสะอาดใหมตอป nn  2 สอบถามโรงงาน 

- จํานวนชั่วโมงการลางทําความสะอาดใหมตอป hn  4,200   

- คาพลังงานไฟฟาเฉลี่ยตอหนวย CE B/kWh 3.00 ใบแจงหนี้คาไฟฟา 

2. การวิเคราะหขอมูล     

- สัมประสิทธิ์สมรรถนะกอนลางทําความสะอาดคอนเดนเซอร  
COPO = (h1 - h4) / (h2 - h1) COPO  4.15  

- สัมประสิทธิ์สมรรถนะหลังลางทําความสะอาดคอนเดนเซอร  
COPN = (h1N - h4N) /(h2N - h1N) 

COPN  4.49  

- รอยละของสัมประสิทธิ์สมรรถนะที่เพิ่มขึ้น  
COP = ((COPH - COPL) / COPL) x 100 

%COP % 8.19  

- พลังงานไฟฟาที่สูญเสียในชวงความถี่การทําความสะอาดเดิม 
EO = 0.5 x (%COP/100) x WCO x hS x LF/100 

EO kWh/y 110,074  

- พลังงานไฟฟาที่ประหยัดไดจากการเพิ่มความถี่ในการทําความ
สะอาด ES = 1-[1/(hO - hN)] x EO 

ES kWh/y 55,037  

- คาพลังงานไฟฟาที่ลดลง CSS = ES x CE CSS B/y 165,110   
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(3) การเพิ่มความดันดานอีวาโปเรเตอรใหสูงข้ึนชวยประหยัดพลังงานอยางไร? 

การที่โรงงานปรับตั้งอุณหภูมิการทําความเย็นต่ํากวาอุณหภูมิใชงานมากจะสงผลใหเครื่องอัดสารทําความเย็นใช
พลังงานมากขึ้นและประสิทธิภาพของระบบจะลดต่ําลง เนื่องจากเครื่องอัดจะตองใชกําลังมากในการดูดสารทําความเย็น 
ดังนั้นการเพิ่มความดันสารทําความเย็นดานต่ําใหสูงขึ้นจะสงผลใหคา COP ของระบบสูงขึ้น ซึ่งอาจทําไดโดยวิธีการดังตอนี้ 
1) การทําความสะอาดพื้นที่ผิวแลกเปลี่ยนความรอนของ Evaporator 2)การเพิ่มความเร็วลมใหกับ Evaporator 3) การลด
การเกาะของน้ําแข็งที่พ้ืนผิว Evaporator 4) การเพิ่มขนาดของ Evaporator 5)การปรับตั้งอุณหภูมิใชงานใหสูงขึ้นหรือให
เหมาะสมกับการใชงาน 

 
จากภาพจะเห็นวาเมื่อเราปรับเพ่ิมใหเครื่องทําความเย็นทํางานที่ระดับอุณหภูมิสูงขึ้นจะชวยใหกําลังที่เครื่องอัด 

(ความยาวเสน h1-h2 ส้ันลง) ใชมีคาลดต่ําลง สงผลใหคา COP ของเครื่องทําความเย็นสูงขึ้น 

สมการที่ใชในการคํานวณ ใชสมการ (2-8.1) COP = (hC – hB) / (hD – hC) 

ดูตัวอยางเพื่อใหเกิดความเขาใจ 

โรงงาน ECON ติดตั้งระบบทําความเย็นขนาดพิกัดมอเตอรขับเคร่ืองอัด 150 กิโลวัตต เพ่ือใชงานกับหองเย็นที่มีการ
ควบคุมอุณหภูมิไวที่ -5oC แตจากการตรวจวัดอุณหภูมิจริงโดยใชเครื่องวัดที่ไดผานการสอบเทียบแลว พบวาอุณหภูมิที่วัด
ไดคือ -10oC ซึ่งต่ํากวาที่กําหนดไว จึงไดสอบเทียบเคร่ืองวัดอุณหภูมิของระบบที่ติดตั้งภายในหองเย็นใหมและดําเนินการ
ปรับตั้งใหระดับอุณหภูมิจริงสูงขึ้นเทากับที่มาตรฐานกําหนด ในขณะเดียวกันไดตรวจวัดและวิเคราะหหาประสิทธิภาพกอน
และหลังเพ่ือนํามาเปนขอมูลสําหรับการวิเคราะห โดยมีผลการตรวจวัดดังนี้ (ระบบทํางาน 24 ชั่วโมง 350 วัน  ระบบมีภาระ
จากการใชพ้ืนที่หองเย็นเปล่ียนแปลงโดยเฉล่ีย 80% คาไฟฟา 3 บาทตอหนวย) [วิธีคํานวณ 1) กรอกขอมูลลงไปในตารางใน
สวนของขอมูลเบ้ืองตน 2)ทําการคํานวณตามหัวขอ 2 การวิเคราะหขอมูล] 

รายละเอียด ความดันดานสูง(Barg) ความดันดานต่าํ  
(Barg) 

อุณหภูมิ(oC) พลังไฟฟาที่ใช 
ขณะเดินเครื่อง(kW) 

กอนดําเนินการ 14.0 2.0 -10 147 
หลังดําเนินการ 14.0 2.5 -5 - 

 
 
 
 
 
 

 

อุณหภูมิท่ีเหมาะสม 

อุณหภูมิท่ีทํางานจริง 
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รายการ สัญลักษณ หนวย ปริมาณ แหลงท่ีมาของขอมูล 

1. ขอมูลเบ้ืองตน     
- พลังไฟฟาทั้งระบบเมื่อเดินเครื่องอัดกอนลางทําความสะอาด WCO kW 147.0 ตรวจวัด 
- สารทําความเย็นที่ใช R-717     
- เอนธาลปกอนเขาเครื่องอัดกอนดําเนินการที่ความดันเฉลี่ย 

3.0 Bar h1 kJ/kg 1,751.0 คุณสมบัติสารทําความเย็น 
- เอนธาลปออกจากเครื่องอัดกอนดําเนินการที่ความดันเฉลี่ย 

15.0 Bar h2 kJ/kg 1,989.0 คุณสมบัติสารทําความเย็น 
- เอนธาลปกอนเขาอีแวปอเรเตอรกอนดําเนินการที่ความดัน
เฉลี่ย 15.0 Bar h4 kJ/kg 682.0 คุณสมบัติสารทําความเย็น 

- เอนธาลปกอนเขาเครื่องอัดหลังดําเนินการที่ความดันเฉลี่ย 
3.5 Bar h1N kJ/kg 1,757.0 คุณสมบัติสารทําความเย็น 

- เอนธาลปออกจากเครื่องอัดหลังดําเนินการที่ความดันเฉลี่ย 
15.0 Bar h2N kJ/kg 1,963.0 คุณสมบัติสารทําความเย็น 

- เอนธาลปกอนเขาอีแวปอเรเตอรหลังดําเนินการที่ความดัน
เฉลี่ย 15.0 Bar h4N kJ/kg 682.0 คุณสมบัติสารทําความเย็น 

- แฟกเตอรภาระ (Load) ที่เปลี่ยนแปลงตลอดทั้งป LF % 80.0 สอบถามโรงงาน 
- ช่ัวโมงการใชงานของระบบทําความเย็นตลอดทั้งป hS hr/y 8,400.0 สอบถามโรงงาน 
- คาพลังงานไฟฟาเฉลี่ยตอหนวย CE B/kWh 3.0 ใบแจงหนี้คาไฟฟา 
2. การวิเคราะหขอมูล     
- สัมประสิทธิ์สมรรถนะกอนดําเนินการ  

COPO = (h1 - h4) / (h2 - h1) COPO  4.5  
- สัมประสิทธิ์สมรรถนะหลังดําเนินการ  

COPN = (h1N - h4N) /(h2N - h1N) COPN  5.2  
- รอยละของสัมประสิทธิ์สมรรถนะที่เพิ่มขึ้น  

%COP = ((COPH - COPL) / COPL) x 100 %COP % 16.3  
- พลังงานไฟฟาที่ประหยัดไดหลังดําเนินการ  

ES = (%COP/100) x WCO x hS x LF/100 ES kWh/y 80,311.4  
- คาพลังงานไฟฟาที่ลดลง CSS = ES x CE CSS B/y 240,934.2  

(4)  เลือกใชระบบละลายน้ําแข็งอยางไรใหเหมาะสมและประหยัดพลังงาน? 

โรงงานหลายแหงใชขดลวดความรอนในการละลายน้ําแข็งในหองเย็น ซึ่งขดลวดจะเพิ่มภาระความรอนของหองเย็น
ดวยเชนกัน ดังนั้นควรใชเวลาในการละลายใหเพียงพอตอการละลายน้ําแข็งไดหมดเทานั้น และควรเลือกใชระบบละลายทิ่ใช
พลังงานนอยที่สุด ซึ่งสามารถใชแกสรอนของระบบทําความเย็นเองมาใชละลายน้ําเข็งแทน จะประหยัดคาใชจายและ
ประหยัดพลังงานตอระบบทําความเย็นไดอีกดวย ซึ่งเรียกระบบนี้วา Hot Gas Defrost 

สมการที่ใชในการคํานวณ ใชสมการ (2-8.1) COP = (hC – hB) / (hD – hC) 

พลังงานความรอนที่ใชในการละลายน้ําแข็งดวยไฟฟาตอครั้ง (Btu/hr) 
= [3,412 x พลังไฟฟาของ heater (kW) x เวลาที่ละลายน้ําแข็ง (min)] / 60 

พลังงานความรอนที่ใชในการละลายน้ําแข็งดวย Hot Gas (Btu/hr) 
= [(3,412 x COP x พลังไฟฟาของเครื่องอัด (kW)) / (เอนทาลปกอนเขาเครื่อง อัด (kJ/kg) –เอนทาลป 
   กอนเขาอีวาโปเรเตอร (kJ/kg)] x (เอนทาลปออกจากเครื่องอัด – เอนทาลปกอนเขาอีวาโปเรเตอร) 
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ดูตัวอยางเพื่อใหเกิดความเขาใจ 

โรงงาน ECON ติดตั้งระบบทําความเย็นขนาดพิกัดมอเตอรขับเคร่ืองอัด 22 กิโลวัตต เพ่ือใชงานกับหองเย็นที่
กําหนดใหมีการควบคุมอุณหภูมิไวที่ 0oC ซึ่งไดติดตั้งระบบละลายน้ําแข็งแบบใชขดลวดความรอน จึงมีแนวคิดปรับปรุงระบบ
ละลายน้ําแข็งจากการใชขดลวดความรอน มาใชแกสรอนจากระบบทําความเย็นที่มีอยูแลว ซึ่งไดตรวจวัดและวิเคราะหหา
พลังงานที่ใชกอนและหลังเพ่ือนํามาเปนขอมูลสําหรับการวิเคราะห โดยมีผลการตรวจวัดดังนี้ (ระบบทํางาน 24 ชั่วโมง 350 
วัน ระบบมีภาระจากการใชพ้ืนที่หองเย็นเปล่ียนแปลงโดยเฉล่ีย 80%  คาไฟฟา 3 บาทตอหนวย) [วิธีคํานวณ 1) กรอกขอมูล
ลงไปในตารางในสวนของขอมูลเบ้ืองตน 2)ทําการคํานวณตามหัวขอ 2 การวิเคราะหขอมูล] 

รายละเอียด ความดันดาน
สูง(Barg) 

ความดันดาน
ตํ่า (Barg) 

เวลาที่ใช 
ละลาย(min) 

พลังไฟฟาท่ีใชกับ 
Heater (kW) 

พลังไฟฟาท่ีใชขณะ
เดินเคร่ือง(kW) 

ละลายดวย heater 19 2.7 20 11.5 22.4 
ละลายดวย Hot Gas 19 2.7 - - - 

 
รายการ สัญลักษณ หนวย ปริมาณ แหลงท่ีมาของขอมูล 

1. ขอมูลเบ้ืองตน     

- พลังไฟฟาที่ Heater ใชละลายน้ําแข็ง WH kW 11.5 ตรวจวัด 

- เวลาที่ใชละลายน้ําแข็ง T1 min 20.0 ตรวจวัด 

- พลังไฟฟาที่เครื่องอัดสารทําความเย็นใช WCO kW 22.4 ตรวจวัด 

- สารทําความเย็นที่ใช R-717     

- เอนธาลปกอนเขาเครื่องอัดกอนดําเนินการที่ความดันเฉลี่ย 3.7 Bar h1 kJ/kg 1,218.0 คุณสมบัติสารทําความเย็น 

- เอนธาลปออกจากเครื่องอัดกอนดําเนินการที่ความดันเฉลี่ย 20.0 Bar h2 kJ/kg 1,245.0 คุณสมบัติสารทําความเย็น 

- เอนธาลปกอนเขาอีแวปอเรเตอรกอนดําเนินการที่ความดันเฉลี่ย 
20.0 Bar h4 kJ/kg 1,066.0 คุณสมบัติสารทําความเย็น 

- อุณหภูมิของสารทําความเย็นออกจากเครื่องอัด t oC 83.0 ตรวจวัด 

- เวลาที่เครื่องทําความเย็นเดินจนไดอุณหภูมิที่ปรับต้ังไวในการใชงาน T2 min 40.0 ตรวจวัด 

- ช่ัวโมงการใชงานของระบบทําความเปนตลอดทั้งป hS hr/y 8,400.0 สอบถามโรงงาน 

- คาพลังงานไฟฟาเฉลี่ยตอหนวย CE B/kWh 3.0 ใบแจงหนี้คาไฟฟา 

2. การวิเคราะหขอมูล     

- สัมประสิทธิ์สมรรถนะกอนดําเนินการ COPO = (h1 - h4) / (h2 - h1) COPO  5.6  

- พลังงานไฟฟาที่ใชระบบ Heater ละลายน้ําแข็งทั้งป  
EH = WH x hS x (T1/(T1+T2)) EH kWh/y 32,200.0  

- พลังงานความรอนที่ใชในการละลายน้ําแข็งดวย Heater ตอครั้ง 
EH1 = (3,412 x WH x T1)/60 EH1 Btu/hr 13,079.3  

- พลังงานความรอนที่ใชในการละลายน้ําแข็งโดย Hot Gas ตอ
ครั้ง ECO1 = (3,412 x WCO x COPO)/(h1-h4)) x (h2-h4) ECO1 Btu 506,728.0  

- เวลาที่ใชในการละลายน้ําแข็งตอครั้งเมื่อใช Hot Gas  
T3 = (EH1/ECO) x 60 T3 min 1.5  

- พลังงานไฟฟาที่เครื่องทําความเย็นใชในการละลายทั้งป  
ECO = WCO x hS x (T3/(T3+T2) ECO kWh/y 7,013.5  

- พลังงานไฟฟาที่ประหยัดไดทั้งสิ้นเมื่อเปลี่ยนระบบการละลาย
น้ําแข็ง ES = EH - ECO ES kWh/y 25,186.5  

- คาพลังงานไฟฟาที่ลดลง CSS = ES x CE CSS B/y 75,559.6  
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(5)  การลดภาระการทําความเย็นท่ีไมจําเปนหรือท่ีปรับปรุงไดเพื่อประหยัดพลังงานมีอะไรบาง? 

- ลดจํานวนหลอดแสงสวางที่ติดตั้งเกินจําเปน 

- แยกสวิทซแสงสวางเพื่อใหเปดใชงานเฉพาะบริเวณพ้ืนที่ที่ใชงานเทานั้น 
- ใชหลอดและอุปกรณประสิทธิภาพสูงเพ่ือลดความรอนภายในหองเย็น 
- ซอมแซมมานพลาสติกหรือประตูที่ชํารุดปองกันอากาศรอนเขาสูหองเย็น 

- ต้ังเวลาการละลายน้ําแข็งใหเหมาะสม 
- ตรวจสอบฉนวนหองเย็นและฉนวนหุมตางๆ ใหอยูในสภาพดีเสมอ 

ในที่นี้เสนอกรณีตัวอยางที่เปนการลดการใชงานหลอดแสงสวางในสวนที่เกินจําเปนเพ่ือเปนแนวทางในการวิเคราะห 

สมการที่ใชในการคํานวณ ใชสมการ (2-8.1)   COP = (hC – hB) / (hD – hC) 

อัตราการไหลของสารทําความเย็น (kg/s)  
= (COP x พลังไฟฟาที่เครื่องอัดใช (kW)) / (เอนธาลปกอนเขาเครื่องอัด (kJ) - เอนธาลปกอนเขาอีวาโปเรเตอร (kJ)) 

ความสามารถในการทําความเย็น (kWth)  
= อัตราไหลของสารทําความเย็น (kg/s) x (เอนธาลปกอนเขาเครื่องอัด (kJ) - เอนธาลปกอนเขาอีวาโปเรเตอร (kJ)) 

ดูตัวอยางเพื่อใหเกิดความเขาใจ 

 โรงงาน ECON ติดตั้งระบบทําความเย็นขนาดพิกัดมอเตอรขับเครื่องอัด 22 กิโลวัตต เพ่ือใชงานกับหองเย็นที่ 
อุณหภูมิ 0oC ซึ่งใชเก็บวัตถุดิบโดยภายในมีการใชการใหแสงสวางจากหลอดแสงจันทรขนาด 250 วัตต จํานวน 15 หลอด 
ซึ่งจากการวัดคาความสวางพบวามากเกินความจําเปน จึงมีแนวคิดปรับปรุงโดยการแยกสวิทซควบคุมแสงสวางเพื่อเลือก
เปดใชงานทําใหสามารถลดการใชหลอดไฟฟาลงได 6 หลอด ซึ่งหากตองการใชแสงสวางมากเฉพาะจุดสามารถเลือกเปดใช
งานไดเชนกัน ซึ่งไดเก็บขอมูลตรวจวัดกอน-หลังเพ่ือนํามาเปนขอมูลสําหรับการวิเคราะห  โดยมีรายละเอียดการตรวจวัด
ดังนี้ (ระบบทํางาน 24 ชั่วโมง 350 วัน  คาไฟฟา 3 บาทตอหนวย) [วิธีคํานวณ 1) กรอกขอมูลลงไปในตารางในสวนของ
ขอมูลเบ้ืองตน 2) ทําการคํานวณตามหัวขอ 2 การวิเคราะหขอมูล] 

รายละเอียด ความดันดานสูง 
(Barg) 

ความดันดานต่าํ 
(Barg) 

ขนาดหลอด 
(W) 

 จํานวนหลอด 
(Unit) 

พลังไฟฟาที่ใชขณะ
เดินเครื่อง(kW) 

กอนปรับปรุง 19 3.5 250 15 22.4 
หลังปรับปรุง 19 3.5 - 9 - 

 

รายการ 
สัญลักษ

ณ หนวย ปริมาณ แหลงท่ีมาของขอมูล 

1. ขอมูลเบ้ืองตน     
- พลังไฟฟาที่เครื่องอัดสารทําความเย็นใช WCO kW 22.4 ตรวจวัด 
- สารทําความเย็นที่ใชR-717         
- เอนธาลปกอนเขาเครื่องอัดกอนดําเนินการที่ความดันเฉลี่ย 4.5 Bar h1 kJ/kg 1,204 คุณสมบัติสารทําความเย็น 
- เอนธาลปออกจากเครื่องอัดกอนดําเนินการที่ความดันเฉลี่ย 20.0 Bar h2 kJ/kg 1,243 คุณสมบัติสารทําความเย็น 
- เอนธาลปกอนเขาอีแวปอเรเตอรกอนดําเนินการที่ความดันเฉลี่ย 

20.0 Bar h4 kJ/kg 1,066 คุณสมบัติสารทําความเย็น 
- ขนาดหลอดไฟฟาที่ติดต้ังใชงาน WL Watt 250 สํารวจ/ตรวจวัด 
- จํานวนหลอดไฟฟาที่ใชงานเดิม nO unit 15 สํารวจ 
- จํานวนหลอดไฟฟาที่ใชงานใหมหลังปรับลดจํานวนการเปดใชงาน nN unit 9 สํารวจ 
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รายการ 
สัญลักษ

ณ หนวย ปริมาณ แหลงท่ีมาของขอมูล 

- ตัวคูณกรณีหลอดไฟฟาที่มีบัลลาสต FC   1.25 หนังสือระบบทําความเย็น 
- ช่ัวโมงการใชงานของระบบทําความเปนตลอดทั้งป hS h/y 8,400 สอบถามโรงงาน 
- คาพลังงานไฟฟาเฉลี่ยตอหนวย  CE B/kWh 3.00 ใบแจงหนี้คาไฟฟา 
2. การวิเคราะหขอมูล     
- สัมประสิทธิ์สมรรถนะกอนดําเนินการ COPO = (h1 - h4) / (h2 - h1) COPO  3.54  
อัตราการไหลของสารทําความเย็นในระบบ  
mR = (COP x WCO) / (h1-h4) mR kg/s 0.57   
ความสามารถในการทําความเย็น Q1 = mR x (h1-h4) Q1 kWth 79.30  
คา kW/TR ของเครื่องทําความเย็น ReP = WCO/(Q1/3.517) ReP kW/TR 0.99  
พลังงานความรอนลดลงจากการลดหลอดไฟฟาแสงสวาง 
QS1 = 3.412 x WL x (nO-nN) x FC QS1 Btu/hr 6,397.50  
พลังงานความรอนลดลงจากการลดหลอดไฟฟาแสงสวางทั้งป 
QS = QS1 x hS QS Btuh/y  3,739,000  
พลังงานไฟฟาที่ประหยัดไดทั้งสิ้น ES = ReP x (QS/12,000) ES kWh/y 4,449.15  
คาพลังงานไฟฟาที่ลดลง  CSS = ES x CE CSS B/y 13,347.46  

2-8.5 การตรวจวินิจฉัย และบํารุงรักษาระบบทําความเย็นเพื่อการอนุรักษพลังงานทําอยางไร? 

(1)  การตรวจวินิจฉัย ระบบทําความเย็นเพื่อการอนุรักษพลังงานทําอยางไร? 

แนวทางการตรวจ 

รายการตรวจ ผลการตรวจ 
แนวทางการวินิจฉัย 

1. เครื่องอัดสารทําความเย็น   

1.1 เครื่องอัดแบบแรงเหวี่ยงปรับต้ัง 
load ที่เทาไร 

 สูงกวา 90% 

 ตํ่ากวา 80 % 

เครื่องอัดแบบแรงเหวี่ยงมีประสิทธิภาพ
สูงสุดที่ Load ประมาณ 80-90% 

1.2 เลือกเดินเครื่องอดัชุดที่มี
ประสิทธภิาพสูงเปนหลัก 

 เลือกเดิน 

 สลับไปมา 
 

ควรเดินเครือ่งอัดชุดที่มีประสิทธิภาพสูงสุด
ใหมากกวาชุดอื่น ๆ โดยโรงงานจะตอง
ตรวจวัดประสิทธภิาพอยาสม่ําเสมอ 

1.3 ผลตางความดันของสารทําความ
เยน็ดานสูง (High pressure) และ
ดานต่ํา (Low pressure) ของเครื่อง
อัดแตละชุดแตกตางกันหรือไม 

 แตกตางกัน 

 ไมแตกตางกัน 
 

เครื่องอัดชุดที่มผีลตางของความดันมากจะ
มีประสิทธิภาพต่ํา ดังนั้นควรทําการ
ตรวจสอบและเดินใชงานนอยลง 

1.4 มีเครือ่งอัดชุดใดผานการ
บํารุงรักษามาหรือไม 

 มี 

 ไมม ี
 

เครื่องอัดทีผ่านการบํารุงรักษาใหญมาใหม
จะมีประสทิธิภาพสูงกวาเครื่องทีไ่มผาน
การบํารุงรักษาดังนั้นควรเดินใชงาน
มากกวาเครื่องอืน่ 

1.5 อุณหภมูิสารทําความเย็นกอนเขา
เครื่องอัดเครื่องใดสูงกวาอุณหภูมิ
อิ่มตัวของสารทําความเยน็เกิน  
10๐C หรือไม 

 มี 

 ไมม ี

อุณหภูมิสารทําความเย็นกอนเขาเครื่องดัด
จะมีอุณหภมูิสูงกวาอุณหภูมิอิ่มตัวที่ความ
ดันดานต่ํา (Low pressure) เกินกวา 10 ๐C 
เพราะจะทําใหพลังงานที่ใชในการอัดสารทํา
ความเย็นเพ่ิมข้ึน ปญหานี้อาจเกิดจาก
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ปริมาณสารทําความเย็นรับภาระความรอน
นอยเกินไป หรืออุปกรณลดความดันเล็ก
เกินไปหรือมีปญหา 

1.6 เคยมีมอเตอรเครือ่งอัดชุดใดเคย
ไหมมาแลว 

 เคยไหม 

 ไมเคยไหม 
 

มอเตอรไหมแตละเครื่องจะสงผลให
ประสิทธิภาพลดลงประมาณ 4 % ดังนั้น
ควรนํามาใชงานใหนอยที่สุด แตถา
จําเปนตองใชงานมากควรพิจารณาใช
มอเตอรประสิทธิภาพสูง 

1.7 เครื่องอัดแบบลูกสูบมีการเดินปลด
ภาระ (Unload)มากหรือไม 

 มาก 

 ไมมาก 
 

ขณะเครื่องอัดเดนิ Unload จะใชพลังไฟฟา
ประมาณ 40-50% ดังนัน้อาจแกไขโดยการ
ลดขนาดเครือ่งไมไดหลอล่ืน โดยใชความ
ดันน้ํามนั (Oil free)  

1.8 ในบางชวงเวลามปีญหาเรื่อง
อุณหภมูิจนตองเดินเครือ่งอัดเพ่ิม
มีหรือไม 

 มี 

 ไมม ี

บางชวงเวลาภาระการทําความเยน็สูงเปน
ระยะเวลาสั้นๆ สงผลใหปริมาณสารทําความ
เยน็ไมเพียงพอในการรบัภาระ ดังนัน้ควร
แกไขโดยการเพิ่มขนาดถังเก็บสารทําความ
เยน็ใหใหญข้ึนแทนการเดินเครือ่งอดัเพ่ิม 

1.9 เครื่องอัดหมดอายุการใชงานแลว
หรือยัง  

 หมดอาย ุ

 ยังไมหมดอาย ุ
 

เครื่องอัดทีผ่านการใชงานมากจะมี
ประสิทธภิาพลดลง ดังนั้น เมือ่หมดอายุ
การใชงานควรพจิารณาเปลี่ยนใหมโดย
เลือกชนิดและขนาดที่เหมาะสม 

1.10 มีการจัดการเดินใชงานตามภาระ
ในแตละชวงเวลาและคาไฟหรอืไม 

 

 มี 

 ไมม ี
 

ควรจัดการเดินเครื่องอัดและอุปกรณ
ประกอบตางๆ ตามภาระจริงในแตละเวลา
และควรบริหารจดัการใชตามอัตราคาไฟ
โดยชวงเวลาที่คาไฟถูกใหเดินใชงานเต็มที่ 
นอกจากนัน้ถาเปนหองเย็นเก็บสินคาควร
ลดอุณหภูมใิหตํ่าลงในชวงเวลาที่คาไฟถูก
สงผลใหลดคาใชจาย 

1.11 กรณีเครื่องอัดแบบสองขั้นความ
ดันสารทําความเย็นกอนเขาข้ันที่
สองเทากับครึ่งหนึ่งของความดัน
สูงสุดหรือตํ่าสุดหรือไม 

 มากกวาครึ่ง 

 นอยกวาครึ่ง 

เครื่องอัดแบบอัดสองขั้นจะมีประสิทธิภาพ
สูงสุด เมื่อความดันสารทําความเย็นกอน
เขาเครื่องอัดข้ันที่สองเทากับครึ่งหนึ่งของ
ความดันสูงสุดและต่ําสุด ดังนั้น โรงงาน
ควรปรับจนูความดันใหม 

2. ปมนํ้าระบายความรอนและปมสารทําความเย็น 

2.1 มีการหรี่วาลวเขา/ออกปมหรือไม  หรี่วาลวดาน…… 

 ไมหรี่วาลว 

การหรี่วาลวทางดานเขาจะประหยัดพลังงาน
ไดมากกวาการหรี่วาลวทางดานออก แตใหดี
ควรลดขนาดปมหรือเจียใบพัดหรือเปลี่ยน
ใบพัดหรือรอรอบการหมุนของมอเตอร 

2.2 ทําความสะอาดสเตนเนอรหรือไม  ทําทุกๆ ………….  

 ไมเคยทํา 

สเตเนอรตันจะสงผลใหปมดูดของเหลวใช
พลังงานมากขึ้นและอัตราการไหลที่ให
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ลดลง ประสิทธิภาพของปมลดลง 

2.3 ปมมีเสยีงดังผิดปกติหรือไม  ดังผิดปกติ 

 ไมดัง 
 

เสียงดังผิดปกติแสดงถึงปญหาที่เกิดข้ึน
เชน ใบพัดเกิดการแตกหัก ลูกปนชํารุด 
สเตนเนอรตัน ปริมาณน้ําที่ดูดนอยเกินไป
หรือเกิดอากาศในตัวปม 

2.4 การเชื่อมตอระบบทอของปม  ถูกตอง 

 ไมถูกตอง 

กรณีปมตอขนานกับทอที่ตอรวมกนัที่ทอ
รวม (Header) ควรมีขนาดใหญพอ เพ่ือ
ไมใหเกิดการอั้นขณะทํางานพรอมกัน และ
ปมที่อยูในตําแหนงดูดจาก Header กอน
ปมชุดอื่นเพ่ือใหความดันตกครอมที่ตัวปม
แตละชุดเทากัน 

2.5 มีการเดินกลุมปมมากกวา 1 ชุด
พรอมกันโดยสลับกันไปมาหรือไม 

 มีพรอมกนั........ชุด 

 เดินครั้งละ 1 ชุด 
 

การตอปมแบบขนานกันเมื่อเดินปมน้ํา
มากกวา 1 ชุดจะสงผลใหอัตราการไหล
ของน้ําโดยรวมลดต่ําลงเรื่อยๆ ตามจํานวน
ปมที่เดิน เนื่องจากการไมสมดุลกนัในการ
ติดต้ังและประสิทธิภาพของปมแตละชุดไม
เทากัน ดังนั้นควรหลีกเลี่ยงและถา
จําเปนตองเดินควรทําการวัดประสิทธิภาพ
ของกลุมปมแตละกลุม โดยวัดอัตราการ
ไหลรวมและพลังไฟฟาที่ใชรวม เพ่ือนําไป
หาคา GPM/kW โดยถากลุมใดมีคา
ดังกลาวมีคาสูงสุดควรทําการเดินใหมาก 

2.6 มีการเดินปมสลบักันไปมาหรือไม  สลับกันไปมา 

 ไมมีการสลับ 

ปมแตละชุดมีประสิทธิภาพไมเทากันเพราะ
มีการสึกหรอและการเชื่อมตอทีแ่ตกตางกัน
ดังนั้น ควรตรวจวัดประสิทธิภาพแลวเดิน
ใชงานชุดที่มีคา GPM/kW ที่สูงทีสุ่ดให
มากขึ้น 

2.7 มีปมชุดใดทีผ่านการซอมบํารุงมา
ใหมหรือไม 

 มี 

 ไมม ี

ปมที่ผานการซอมบํารุงจะอยูในสภาพที่
ดีกวาปมชุดอื่นดังนั้นจึงควรนํามาเดิน
มากกวาชุดอื่น  

2.8 มอเตอรเคยไหมหรือไม  เคย..........ครั้ง 

 ไมเคย 

มอเตอรไหมแตละครั้งจะสงผลให
ประสิทธภิาพลดลงประมาณ 4 % ดังนั้น
มอเตอรขนาดเล็กควรเปลี่ยนใหมและถา
เปนมอเตอรขนาดใหญไมควรไหมเกิน 3 
ครั้งหรอควรนํามอเตอรที่ไหมสลับไปใชใน
จุดที่มีการใชงานนอย 

2.9 มีมอเตอรปมชุดไดใชกระแสไฟฟา
สูงกวาชุดอื่นหรือไม 

 มี 

 เทากัน 
 

ที่สภาวะทีเ่ทากันถามอเตอรชุดใดใช
กระแสไฟฟาสูงกวาชุดอื่นแสดงวาผิดปกติ 
ควรลดการใชงานและตรวจสอบแกไข 

2.10 มีปมน้ําชุดไดที่ความดันตกครอม  มี ปมน้ําความดันตกครอมสูงกวาชุดอื่นแสดง
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สูงกวาชุดอื่น  เทากัน วาสามารถสงน้ําไดนอยกวาชุดอืน่ดังนั้น
ควรทําการตรวจสอบแกไข 

2.11 ใชอุปกรณปรับลดรอบมอเตอรได
หรือไม 

 ได 

 ไมไดเพราะ......... 
 

การลดรอบมอเตอรจะสงผลใหการใชพลัง
ไฟฟาที่มอเตอรเปนกําลังสามของรอบ
มอเตอรที่ลดลงสาํหรับปมแบบแรงเหว่ียง
แตไมควรลดต่ํากวา 40% เพราะจะทําให
ประสิทธภิาพของมอเตอรลดต่ําลงมากและ
มอเตอรจะระบายความรอนไดนอย 

2.12 ใชมอเตอรประสิทธิภาพสูงได
หรือไม 

 ได 

 ไมไดเพราะ........ 

เมื่อตองการเปลีย่นมอเตอรควรพิจารณาใช
มอเตอรประสิทธภิาพสูง 

2.13 อุณหภมูิผิวมอเตอรสูงหรือไม  สูง 

 ไมสูง 

มอเตอรชุดใดทีอ่ณุหภูมิสูงแสดงวา
ประสิทธภิาพต่ําโดยเฉพาะมอเตอรที่เคย
ไหมจะมีอณุหภมูสิูงกวามอเตอรทีไ่มเคย
ไหม ดังนั้นควรนาํมาใชงานใหนอย 

3. หอผึ่งเย็น   

3.1 หอผึ่งเย็นเปนแบบใด  เหล่ียม 

 กลม 

หอผึ่งเย็นแบบเหล่ียมจะมีประสิทธภิาพสูง
กวาแบบกลม โดยทั่วไปประมาณ 2๐ F 
ดังนั้นหากตองการติดต้ังหรือเปลี่ยนใหม
ควรเลือกใชแบบเหล่ียม 

3.2 ขนาดพิกัดของหอผึ่งเย็น (CT) 
เทียบกบัพิกัดของเครือ่งทําน้ําเย็น 

 

 มากกวา 10-20% 

 มากกวา 20-30% 
 

ขนาดพิกัดของหอผึง่เยน็ควรมีขนาด
มากกวาขนาดพิกดัของ Chiller 20-30% 
เพ่ือนใหเกดิการระบายความรอนไดเพียงพอ  

3.3 ระดับน้ําในถาดหอผึ่งเย็นแบบ
เหล่ียม 

 ตํ่ากวา 1/3 ของความสูงถาด 

 สูงกวา 1/3 ของความสูงถาด 

ควรสูงกวา 1/3 ของความสูงเพ่ือจะทําให
อัตราการไหลของน้ําเหมาะสม 

3.4 รูน้ําในถาดของหอผึ่งเย็นแบบ
เหล่ียมหรอืรนู้ําของ Sprinkle Pipe 
ตันหรือไม 

 ตันบางสวน 

 ไมตัด 
 

รูทุกรไูมควรตันเพ่ือจะทําใหเกิดการ
กระจายน้ําไดดี ประสิทธภิาพในการ
แลกเปลี่ยนความรอนจะสูงข้ึน 

3.5 รอบการหมุนของ Sprinkle Pipe 
ตันหรือไม 

 ตํ่ากวามาตรฐาน 

 สูงกวามาตรฐาน 

รอบเร็วกวามาตรฐานแสดงวาปริมาณน้ํา
มากเกินไปสงผลใหประสิทธิภาพในการ
แลกเปลี่ยนความรอนระหวางน้ํากบัอากาศ
ลดลง ถาชาเกินไปเกิดจากน้ํานอยเกินไป 

3.6 อากาศออกดานบนมีเม็ดน้ําหรือไม  มี 

 ไมม ี

มีเม็ดน้ําอาจเกิดจากความเร็วลมสูงเกินไป
หรือที่ Sprinkle Pipe  ไมมีแผนกนัน้ําหรือ
ปริมาณน้ํามากเกินไป 

3.7 น้ํากระเดน็ออกดานขาง  มี 

 ไมม ี

อาจเกิดจากระดบัน้ําในอางสูงเกนิไป หรือ
ปริมาณน้ําที่ตกมากเกินไป หรือไมมี 
Louver 

3.8 มีอากาศรอนชื้นที่พนออกยอนกลบั
เขา CT หรือไม 

 มี 

 ไมม ี

อากาศที่พนทิ้งมอีุณหภมูิและความชื้นสูง
เมื่อยอนกลับเขาระบายความรอนจะทําให
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ประสิทธภิาพของ CT ลดลง อาจแกไขโดย
การตอปากทางออกใหสูงข้ึน (Hood) 

3.9 มีการปลอยน้ําผาน CT โดยไมเปด
พัดลมหรือไม 

 มี 

 ไมม ี

ไมควรปลอยน้ําผาน CT ที่ไมไดเปดพัดลม
เพราะจะทําใหอณุหภูมิน้ําทีไ่ดกอนเขา 
chiller มีอุณหภมูสิูง สงผลใหคา kW/TR 
สูงข้ึน 

3.10 แผน filler สกปรกและลมหรือไม  สภาพดี 

 สกปรกและลม 

ควรทําความสะอาด filling เปนประจํา และ
เปล่ียนเมือ่หมดอายุการใชงาน อีกทั้งควร
ใสใหเต็มและไมมีการลมจะสงผลให
ประสิทธภิาพการเปลี่ยนความรอนดี 
อุณหภมูิน้ําที่ไดจะลดลง 

3.11 อุณหภมูิน้ําที่ไดสงูกวาอุณหภูมิ
กระเปาะเปยกของอากาศเขา
ระบาย 

 เกิน 40F 

 ตํ่ากวา 40F 

อุณหภมูิสูงกวาอณุหภูมิกระเปาะเปยกของ
อากาศที่เขาระบายเกิน 40F อาจเกิดจาก
ปริมาณน้ํามาก ปริมาณอากาศนอย รู 
Spinkle pipe ตัน Spinkle head รัว่ หรือ 
filling ตัน 

3.12 มีการตรวจวัดอณุหภูมิทีไ่ดจากหอ
ผึ่งเย็นแตละชุดหรือไม 

 ไมเคย 

 ตรวจวัดประจํา 

หอผึ่งเย็นทีท่ําอณุหภูมิน้ําไดตํ่าจะมี
ประสิทธภิาพดี ดังนั้นควรนํามาใชใหมาก
ข้ึน (ที่น้ําไหลเทากัน)  

3.13 แตละชุดกระแสไฟฟาตางกัน
หรือไม 

 ไมตางกัน 

 ตางกัน 

ชุดที่ใชกระแสไฟฟานอยที่สุด ควรนํามาใช
งานใหมากขึ้น และควรตรวจสอบวา filling 
ตันหรือไม และใบพัดลมกินลมตางกันหรือไม 

3.14 ใชงานหอผึ่งเยน็มากกวาจํานวน
การเดิน chiller 1 ชุด หรือไม 

 มากกวา 1 ชุด 

 เทากัน 

เพ่ือใหอณุหภูมนิ้าํระบายความรอนลดลง 
ควรเดินหอผึ่งเย็นใหมากกวาการเดินเครือ่ง
ทําน้ําเย็น 1 ชุด หรือทดลองเปดเพ่ิม แลว
ตรวจวัดอุณหภมูนิ้ําที่ไดวาลดลงหรือไม 

3.15 บันทึกปริมาณน้ําที่ใชกับหอผึ่ง
เย็นทุกวันหรอืไม 

 บันทึก 

 ไมบันทึก 

หอผึ่งเย็นทีม่ีการใชน้ํามากหรือนอยเกินไป 
จะบอกถึงสิ่งผิดปกติที่เกิดข้ึนของหอผึ่ง
เย็น โดยทั่วไปไมควรเกนิ 3% ของอัตรา
การไหลเวียนของน้ํา 

3.16 บันทึกกระแสไฟฟาหรือพลังไฟฟา
ที่หอผึ่งเย็นใชเปนประจําหรือไม 

 บันทึก 

 ไมบันทึก 

กระแสไฟฟาของพลังไฟฟา ถามีการใชสูง
หรือตํ่ากวาเดิม จะบอกถึงสิ่งผิดปกติที่
เกิดข้ึน 

4. อีวาโปเรทีพคอนเดนเซอร   

4.1 การสเปรยน้ําออกจากหัวฉีดเปน
ฝอยดีหรือไม 

 ดี 

 ไมดี 

การสเปรยน้ําไมดีหรือหัวฉีดเกอดการอุด
ตันจะสงผลใหขดทอความรอนบริเวณน้ัน
ไมไดรับการระบายความรอน ทําใหความ
ดันสารทําเยน็ดานสูง (High pressure) 
เพ่ิมมากขึ้น ดังนัน้ ควรทําแผนการ
ตรวจสอบและทําความสะอาด 
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4.2 ผลตางอุณหภมูิน้าํระบายความรอน
ที่ออกและอุณหภมูิสารทําความเยน็
ใน condenser ที่ภาระสูงสุด 

 สูงกวา 60F 

 ตํ่ากวา 60F 

ผลตางอุณหภมูิสงูกวา 60F แสดงวา
ประสิทธภิาพในการแลกเปลี่ยนความรอน
ตํ่า อาจเกิดจากตะกรันบนผิวทอหรืออัตรา
การไหลของน้ํามากเกินไป หรือปริมาณ
อากาศที่เขาระบายนอยเกินไป  

4.3 อุณหภมูิน้ําที่ไดสงูกวาอุณหภูมิ
กระเปาะเปยกของอากาศที่เขา
ระบบ 

 เกิน 40F 

 ไมเกนิ 40F 

อุณหภูมแิตกตางกันสูงกวา 40F อาจเกิด
จากปริมาณน้ํามากเกนิไป หรือปรมิาณ
อากาศนอยเกินไป หรอืหัวฉีดสเปรยน้ําไมดี 

4.4 อากาศที่ออกมีเมด็น้ําติดออกมา
หรือไม 

 มี 

 ไมม ี

อากาศที่ออกควรเปนละอองความชื้น
เทานั้น การทีเ่มด็น้ําออมาดวยอาจเกิดจาก
พัดลมแรงเกนิไปหรือการสเปรยไมเปน
ฝอยที่ดี หรือไมมแีผนกนัน้ํา (Eliminator) 

4.5 อุณหภมูิที่สารทําความเยน็ที่ได 
หลังจากระบายความรอนในแตละ
ทอใกลเคียงกนัหรือไม 

 ตางกันมาก 

 ใกลเคยีงกัน 

อุณหภมูิสารทําความเย็นที่ออกจาก EV ใน
แตละทอควรจะใกลเคียงกนั ดังนัน้ถา
ตางกันมาก อาจเกิดจากการระบายความ
รอนบริเวณทอน้าํผิดปกติ เชน อากาศนอย
หรือน้ํานอยหรอืตะกรันมาก 

4.6 อากาศที่เขาระบายมีอณุหภูมแิละ
ความชื้นสูงกวาอากาศแวดลอมอืน่
หรือไม 

 สูงกวา 

 เทากัน 

อากาศที่เขาระบายควรมอีุณหภมูแิละ
ความชื้นเทากับอากาศแวดลอมอืน่ๆ 
ดังนั้น ถาสูงกวาควรหาสาเหตุซึ่งอาจเกิด
จากอากาศรอนทีร่ะบายออกเกิดลัดวงจร 
หรือความรอนจากบริเวณรอบขาง 

4.7 ผิวทอคอนเดนเซอรสะอาดหรือไม  สะอาด 

 มีตะกรนั 

แตละชุดจะมีประสิทธิภาพไมเทากนั โดย
ชุดที่สามารถทําอุณหภมูิสารที่ออก
อุณหภมูิตํ่าสุด เปนชุดที่มีประสิทธิภาพ
สูงสุด ดังนั้นควรนํามาใชงานใหมาก 

4.8 มีการสเปรยน้ําโดยไมเปดพัดลม
หรือไม 

 มี 

 ไมม ี

การสเปรยน้ําโดยไมเปดพัดลมจะสงผลให
อุณหภมูิน้ําสูงข้ึนเรื่อยๆ ทําใหการระบาย
ความรอนใหกับสารทําความเยน็นอยลง 

4.9 น้ําหมุนวนเขาระบายความรอนทีสู่บ
มีอุณหภูมิสูงหรือไม 

 สูง 

 ไมสูง 

น้ําเขาระบายความรอนมีอณุหภูมิสงูอาจ
แกไขโดยการเพิ่มปริมาณอากาศเขาระบาย
หรืออาจติดต้ังหอผึ่งเยน็ เมือ่ดูดน้ําไป
ระบายความรอนอีกครั้งกอนนําไปใชสเปรย 

4.10 มี EV หลายชุดแลวสลับกันเดินใช
งานหรือไม 

 สลับกันเดิน 

 ใชสลับ 

ผิวทอดานสัมผัสน้ําควรทําความสะอาด
เปนประจํา เพราะตะกรนัทีเ่กาะจะเปน
ฉนวนความรอนสงผลใหประสิทธภิาพการ
แลกเปลี่ยนความรอนลดลง 

4.11 มีมอเตอรที่เคยไหมหรือไม  มี 

 ไมม ี

มอเตอรไหมแตละครั้งประสิทธิภาพจะ
ลดลงประมาณ 4% ดังนั้น ควรลดการใช
งานหรือทํางานเปลี่ยนใหม 
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5. อีวาโปเรเตอร   

5.1 กรองอากาศตันหรือไม  ตัน 

 ไมตัน 

กรองอากาศตันจะทําใหปริมาณลมไหล
ผานขอทอความเย็นนอยลง สงผลให
ประสิทธภิาพการแลกเปลี่ยนความรอน
ลดลง และอาจเกดิน้ําแข็งเกาะได 

5.2 ทําความสะอาดขดทอและพัดลม
เปนประจําหรือไม 

 ทําเปนประจํา 

 ไมเคยทํา 

การทําความสะอาดเปนประจําในความถี่ที่
เหมาะสม จะสงผลใหประสิทธภิาพ
แลกเปลี่ยนความรอนสูง 

5.3 การละลายน้ําแข็งบอยหรอืไม  เหมาะสม 

 ไมเหมาะสม 

มีภาระนอย อัตราการเกิดน้ําแข็งจะนอย
กวาที่ภาระมาก ดังนั้นควรละลายน้ําแข็งให
เหมาะสม เพราะการละลายน้ําแข็งจะเปน
การเพิ่มภาระในการทําความเยน็ 

5.4 การละลายน้ําแข็งนานไปหรือไม  เหมาะสม 

 ไมเหมาะสม 

เมื่อน้ําแข็งละลายหมด ควรหยุดใหความ
รอนทันที เมื่อลดภาระการทําความเยน็ 

5.5 อุณหภมูิใชงานในพ้ืนที่ตํ่ากวา
มาตรฐานหรือไม 

 ตํ่ากวา 

 สูงกวา 

 มาตรฐาน 

อุณหภมูิในพ้ืนทีค่วรเปนไปตามที่
มาตรฐานกําหนด ถาต่ําเกินไปจะสงผลให
มีการใชพลังงานมากขึ้น เนื่องจากการ
สูญเสียในทางตางๆ จะมากขึ้น รวมทั้ง
ระบบจะมีประสิทธิภาพลดลง 

5.6 ตําแหนงติดต้ังอุปกรณตรวจวัด
อุณหภมูิเหมาะสมหรือไม 

 เหมาะสม 

 ไมเหมาะสม 

อุปกรณตรวจวัดอุณหภมูิเปนสิ่งสาํคัญมาก 
ดังนั้นนอกจากอปุกรณจะตองมีความ
เที่ยงตรงแลว ยังจะตองติดต้ังในตําแหนงที่
เหมาะสมที่จะบอกไดวาอุณหภูมนิ้าํหยด
ของพ้ืนที่ไมไดสูงเกินมาตรฐานที่กาํหนด 

5.7 การติดต้ังพัดลมทําใหเกิดการ
กระจายลมดีหรือไม 

 ดี 

 ไมดี 

การกระจายลมภายในหองเปนสิ่งที่สําคัญ
มาก เนื่องจากบางครั้งการกระจายลมไมดี
สงผลใหบางจุดอณุหภูมิสูง และบางจุด
อุณหภมูิตํ่ากวามาตรฐาน 

5.8 มีปญหาเมื่อภาระมากไมสามารถทํา
อุณหภมูิไดตามตองการหรือใชเวลา
มากหรือไม 

 มี 

 ไมม ี

ผูใชแกไขไดโดยการลดอุณหภูมิควบคุมให
ตํ่าลง สงผลใหประสิทธภิาพของระบบ
โดยรวมลดลง 

5.9 พัดลมใชมอเตอรประสิทธภิาพสูง
หรือไม 

 ใช 

 ไมใช เพราะ ....................... 

ปญหาอาจเกิดจากประสิทธภิาพของอีวาโปเร
เตอรลดลง การกระจายลมไมดี ปรมิาณการ
ทําความเยน็นอยกวาภาระ ความเรว็ลมตํ่า
เกินไป ขนาดของอีวาโปเรเตอรเล็กเกินไป 
การจัดวางผลิตภณัฑไมดี อุปกรณลดความ
ดันมีปญหา หรือมีอากาศอยูภายในระบบ  

6. อื่นๆ   

6.1 สภาพฉนวนหุมทอและอุปกรณดี
หรือไม 

 ดี ระบบทําความเยน็จะมีอณุหภูมิตํ่ากวา
อุณหภมูิอากาศแวดลอมมาก ดังนัน้เมือ่
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 ชํารุด 

 เสื่อมสภาพ 

ฉนวนสภาพจะสงผลใหเกิดการสญูเสีย
ความเยน็มาก 

6.2 จัดการเดินอุปกรณตางๆ ในระบบ
ตามภาระมากหรอืไม 

 จัดการเดินตามภาระ 

 เดินคงที่ตลอดเวลา 

ที่ภาวะตางๆ โรงงานควรมีมาตรฐานการ
เดินเพ่ือใหผูควบคุมทุกคนเดินใหเหมาะสม
กับภาระตลอดเวลา ถาเดินมากเกนิไปจะ
สิ้นเปลืองพลังงาน 

6.3 มีการรั่วของสารทําความเยน็ใน
ระบบมากหรือไม 

 รั่ว 

 ไมรั่ว 

ควรทําแผนตรวจสอบและซอมแซมรูรั่วอยาง
สม่ําเสมอ เพราะมีผลตอประสิทธภิาพของ
ระบบและสิน้เปลืองสารทําความเยน็ 

6.4 มีอากาศรั่วเขาไปในระบบมาก
หรือไม 

 รั่ว 

 ไมรั่ว 

สารทําความเยน็ที่ความดันตํ่ากวา
บรรยากาศ มักจะมีการรั่วของอากาศเขา
ไปในระบบเสมอ ซึ่งอากาศจะเปนฉนวน
ความรอน สงผลใหประสิทธิภาพโดยรวม
ลดลง ดังนั้น ควรตรวจสอบและซอมแซม
อยางสม่ําเสมอ 

6.5 หองเยน็ใชประตู 2 ช้ันหรือไม  ใช 

 ไมใช 

หองเยน็โดยทั่วไปจะมอีุณหภมูิตางจาก
อุณหภมูิแวดลอมมาก ดังนั้นเพ่ือปองกัน
ความรอน ควรตดิต้ังประตู 2 ช้ัน 

6.6 ประตูหองเย็นมีมานพลาสติกหรือไม  มี 

 ไมม ี

เมือ่เปดประตูหองเยน็ ความรอนจะผานเขา
มาอยางรวดเร็ว ดังนั้นเพ่ือชะลอการผาน
ความรอน ควรตดิมานพลาสติกหรือมานลม 

6.7 มีการเปดประคูหองเย็นบอยหรอื
เปดประตูทิ้งไวหรือไม 

 มี 

 ไมม ี

การเปดประตูแตละครั้งจะมีความรอนเขาสู
หองเยน็ ดังนั้นควรลดการเขา/ออกให
นอยลง และอาจติดสัญญาณเตือนเมือ่
ประตูเปดทิ้งไวเปนเวลานาน 

6.8 มีการติดต้ังอุปกรณลดความชื้น
ภายในหองเย็นหรือไม 

 มี 

 ไมม ี

อุปกรณลดความชื้นจะชวยลดการเกิด
น้ําแข็งภายในหองและที่ขดทอความเยน็ 
ซึ่งจะสงผลใหประสิทธิภาพของหองเย็น
สูงข้ึน 

6.9 มีการติดต้ังสวิทชปดไฟฟาแสงสวาง
อัตโนมัติหรือไม 

 มี 

 ไมม ี

การเปดไฟฟาแสงสวางทิ้งไวจะเปนการเพิ่ม
ภาระการทําความเย็น ดังนั้นควรติดต้ังสวิทช
ไฟฟาอัตโนมัติเพ่ือปดเมื่อไมมีการใชงาน 

6.10 ใชหลอดไฟฟาประสิทธภิาพสูงใน
หองเยน็หรือไม 

 มี 

 ไมม ี

หลอดไฟฟาแสงสวางที่มีประสิทธภิาพสูง
จะลดภาระการทาํความเย็นได 

6.11 มีระบบการจัดวางสิ่งของในหองเยน็
ที่เปนมาตรฐานหรือไม 

 มี 

 ไมม ี

หองเยน็จําเปนทีจ่ะตองมีมาตรฐานการจัด
วาง เพ่ือใหเกิดการกระจายลมที่ดี สงผลถึง
อุณหภมูิและระยะเวลาที่ใช 

6.12 การใชหองเย็นหรืออุปกรณทําความ
เย็นตางๆ มีการบริหารการใชทีเ่ต็ม
พิกัดทุกครั้งหรือไม 

 เต็มพิกัดทุกครั้ง 

 บางครั้งไมเต็มพิกัด 

หองเยน็และอุปกรณตางๆ ที่ใชความเย็น
จะมีการสญูเสยีทีค่งที่ ดังนั้นเมื่อใชงานที่
ภาระต่ํากวา พิกัดตนทุนจะสูงข้ึน 



 273

แนวทางการตรวจ 

รายการตรวจ ผลการตรวจ 
แนวทางการวินิจฉัย 

6.13 แยกระบบตามระดับอุณหภูมทิี่ใช
งานหรือไม 

 แยก 

 ไมแยก 

ถาอุปกรณสวนนอยใชอณุหภูมิตํ่าและ
อุปกรณสวนใหญใชอุณหภูมิสูง ควรทําการ
แยกระบบทําความเยน็เปนระบบทีใ่ช
อุณหภมูิสูงและระบบทําความเย็นเปน
ระบบทีใ่ชอณุหภมูิตํ่าเพ่ือไปใชกับอุปกรณ
สวนนอยเพราะตนทุนตางกัน 

6.14 มีการใชอุปกรณกําจัหรือปองกันการ
เกิดตะกรนัในอีวาโปเรทีพ
คอนเดนเซอรและหอผึ่งเยน็หรือไม 

 มี 

 ไมม ี

ปจจุบันมีการใชโอโซนและอุปกรณเปล่ียน
ประจมุาใชในการปองกันการเกิดตะกรันใน
อุปกรณแลกเปลีย่นความรอนตางๆ  

(2)  การบํารุงรักษาระบบทําความเย็นเพื่อการประหยัดพลังงานมีอะไรบาง ? 

รายละเอียดการดําเนินการ ระยะเวลาที่เหมาะสม 

1. เครื่องอัดสารทําความเย็น  

1.1 ตรวจสอบการทํางานของอุปกรณตางๆ ตอไปนี ้
- เทอรโมมเิตอร                           
- เกจวัดความดัน 

ทุกวัน 

1.2 ทําความสะอาดอปุกรณแลกเปลี่ยนความรอนดานคอนเดนเซอร ตรวจสอบสภาพ สี และปรมิาณ
ของสารทําความเย็นและน้ํามันหลอล่ืน 

ทุก 6 เดือน 

1.3 เปล่ียนสารและอปุกรณ 
- Refrigerant dryer  
- น้ํามันหลอล่ืน 
- ไสกรอง 

เมื่อหมดอายุการใชงาน 

1.4 ตรวจวัดและจดบนัทึกคาตัวแปรตางๆ ตอไปนี้ เพ่ือใชวิเคราะหประสิทธิภาพการทํางานของเครือ่ง  
- กระแสแรงดนั และกําลังไฟฟาที่ใช 
- ความดัน และอณุหภูมิของสารทาํความเย็น 
- อุณหภมูิและความดันของน้ําเย็น/ น้ําหลอเยน็ ทั้งดานเขาและออก 
- อัตราการไหลของน้ําเย็น/ น้ําหลอเย็น 

ทุกวัน 

2. เครื่องสูบนํ้าและเครือ่งสูบนํ้าหลอเย็น  

2.1 ตรวจสอบการทํางานของอุปกรณตางๆ ตอไปนี ้
- เกจวัดความดัน        
- วาลวปรับอัตราการไหล 
- Automatic air vent 

ทุกวัน 

2.2 ทําความสะอาดตัวกรองสารแขวนลอย (Strainer) ทุก 6 เดือน 
2.3 ตรวจวัดและบันทึกคาตัวแปรตางๆ ตอไปนี ้

- กระแสและแรงดนัไฟฟาที่ใช 
- ความดันของน้ําเย็นและน้ําหลอเยน็ ทั้งดานดูดและดานจาย 

ทุกวัน 

2.4 ตรวจสอบความรอนที่ตัวมอเตอร ทุกเดือน 
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รายละเอียดการดําเนินการ ระยะเวลาที่เหมาะสม 

3. หอผึ่งเย็น  

3.1 ลางทําความสะอาดอุปกรณตางๆ ตอไปนี ้
- PVC Filling                                
- ถาดรับน้ํา 
- ชุดจายน้ํา 

ทุกวัน 

3.2 ตรวจสอบการทํางานของอุปกรณตางๆ ตอไปนี ้
- วาลวลูกลอย                            
- ชุดจายน้ํา-พัดลม 
- วาลวปกผีเสื้อ (butterfly valve) ตางๆ เชน วาลวน้ําเขา วาลวน้ําออก วาลวปรับสมดุล เปนตน 

ทุกวัน 

3.3 ตรวจสอบสภาพและปรับแตงความตึงของสายพาน (ถามี) หรอืชุดเกียรสงกําลัง (ถามี) ทุกเดือน 

4. เครื่องสงลมเย็น  

4.1 ลางทําความสะอาดอุปกรณตางๆ ตอไปนี ้
- แผงกรองอากาศ (Air filter)  
- ขดทอความเย็น (Cooling coil) 

 
ทุกเดือน 

ทุก 6 เดือน 

4.2 ตรวจสอบการทํางานของอุปกรณตางๆ ตอไปนี ้
- เทอรโมมเิตอร                           
- พัดลม 
- เกจวัดความดัน 
- เทอรโมสตัท 

ทุกวัน 

4.3 ตรวจวัดและบันทึกคาตัวแปรตางๆ ตอไปนี ้
- อุณหภมูิและความชื้นสัมพัทธ           
-  กระแสและแรงดนัไฟฟาที่ใช 

ทุก 6 เดือน 

 


