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บทที่ 6 

การอนุรักษ์พลงังานสําหรับ 

ระบบทําความเยน็ 

(Energy Conservation for  

Refrigeration System) 

 
ความสําคัญของเน้ือหาวชิา 

 

โรงงานท่ีมีการใช้ระบบทาํความเย็น ไม่ว่าเพ่ือการแช่แข็งหรือลดอุณหภูมิสินค้า จาํเป็นตอ้งใช้พลงังานใน

ปริมาณมหาศาล แต่หากโรงงานสามารถควบคุมการทํางานของระบบทําความเย็นให้เป็นไปอย่างมี

ประสิทธิภาพไดแ้ลว้ การใชพ้ลงังานกจ็ะเป็นไปอย่างคุม้ค่าและช่วยประหยดัค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานใหก้บัสถาน

ประกอบการลงไดเ้ป็นอนัมาก  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วตัถุประสงค์  

1. ทราบหลกัการทาํงานและอุปกรณ์ต่างๆ ของระบบทาํความเยน็ 

2. ทราบปัจจยัท่ีมีผลต่อการทาํงานของระบบทาํความเยน็ 

3. เขา้ใจวิธีประเมินประสิทธิภาพพลงังานของระบบทาํความเยน็ 

4. ทราบมาตรการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของอุปกรณ์ต่างๆ ในระบบทาํความเยน็ 
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6.1 บทนํา 

 

การทาํความเยน็เป็นกระบวนการดึงความร้อนออกจากวตัถุหรืออากาศเพ่ือรักษาให้มีอุณหภูมิตํ่ากว่าอากาศ

แวดลอ้มภายนอก เช่น การแช่เยน็อาหารในตูเ้ยน็ การแช่แขง็อาหารสดในตูแ้ช่แขง็หรือหอ้งเยน็ในโรงงานแปร

รูปอาหารหรือหา้งสรรพสินคา้ หรือการผลิตนํ้าแขง็ในโรงนํ้าแขง็  

 

ระบบทาํความเยน็มีหลากหลายประเภท อยา่งไรกต็ามในท่ีน้ีเราจะเนน้ท่ีการทาํความเยน็โดยระบบทาํความเยน็

แบบอดัไอ เน่ืองจากมีการใชง้านอยา่งแพร่หลาย 

 

6.2 ระบบทําความเยน็ (Refrigeration System) 

 

อุปกรณ์ท่ีทาํหนา้ท่ีดงึความร้อนออกจากวตัถุหรืออากาศ เพ่ือรักษาให้มีอุณหภูมิตํา่กว่าอากาศแวดล้อมภายนอก 

เรียกวา่ เคร่ืองทาํความเยน็ (Refrigerator) กระบวนการทาํความเยน็ในเคร่ืองทาํความเยน็อาจจาํแนกไดเ้ป็น 

ก)  การทาํความเยน็แบบอดัไอ (Vapor Compression Cooling)  

- แบบชั้นเดียว (Single stage) 

- แบบหลายชั้น (Multi stage) 

ข) การทาํความเยน็แบบดูดซึม (Absorption Cooling)  

 

ในเคร่ืองทาํความเย็นจะมีสารตัวกลางท่ีทาํหน้าท่ีขนถ่ายความร้อน เรียกว่า สารทาํความเย็น (Refrigerant) 

โดยมากเคร่ืองทาํความเยน็แบบอดัไอจะใชแ้อมโมเนียและสารในกลุ่มฟรีออนเป็นสารทาํความเยน็ ส่วนใน

เคร่ืองทาํความเยน็แบบดูดซึมจะใชน้ํ้ าเป็นสารทาํความเยน็ร่วมกบัการใชส้ารในกลุ่มนํ้าเกลือ เช่น ลิเทียมโบร

ไมด ์เป็นสารดูดซึม (Absorbent)  

 

6.2.1 ระบบทําความเยน็แบบอดัไอ (Vapor Compression System) 

ระบบทาํความเยน็แบบอดัไอประกอบดว้ยอุปกรณ์หลกั 4 ตวั ไดแ้ก่ เคร่ืองระเหย คอมเพรสเซอร์ คอนเดนเซอร์ 

และวาล์วลดความดนั เช่นเดียวกบัระบบปรับอากาศ ดงัแสดงในรูป 

  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6.2.1 ระบบทาํความเยน็แบบอดัไอชั้นเดียว 

คอนเดนเซอร์ 

เคร่ืองระเหย 

คอมเพรสเซอร์ 
วาลว์ลด

ความดนั 

1 

2 

4 

3 
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ในกรณีของการทาํความเยน็ท่ีอุณหภูมิตํ่า ช่วงความแตกต่างของอุณหภูมิระหวา่งคอนเดนเซอร์และเคร่ืองระเหย

จะมีค่ากวา้งมาก วฏัจกัรทาํความเยน็แบบอดัไอชั้นเดียวไม่เหมาะท่ีจะนาํมาใช้ในกรณีน้ี เน่ืองจากอตัราส่วน

ความดนัของคอมเพรสเซอร์จะมีค่าสูงเกินไป ยิ่งช่วงความแตกต่างของอุณหภูมิกวา้งมากเท่าใด ก็ยิ่งทาํใหช่้วง

ความแตกต่างของความดนัในวฏัจกัรกวา้งมากข้ึนเท่านั้น และส่งผลใหป้ระสิทธิภาพการทาํงานของระบบลดลง 

เน่ืองจากประสิทธิภาพของคอมเพรสเซอร์จะแปรผกผนักบัค่าอตัราส่วนความดนั 

ปัญหาน้ีสามารถแกไ้ขได้โดยวฏัจกัรทาํความเย็นแบบหลายชั้น (Cascade vapour compression refrigeration 

cycle) ดงัแสดงในรูปท่ี 6.2-2 ซ่ึงเป็นการเช่ือมต่อวฏัจกัรการทาํความเยน็แบบอดัไอท่ีทาํงานท่ีอุณหภูมิแตกต่าง

กนัตั้งแต่ 2 วฏัจกัรข้ึนไปเขา้ดว้ยกนัโดยใชเ้คร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน (cascade heat exchanger) ซ่ึงทาํหนา้ท่ี

เป็นคอนเดนเซอร์ของวฏัจกัรท่ีทาํงานท่ีอุณหภูมิตํ่า และเป็นเคร่ืองระเหยของวฏัจกัรท่ีทาํงานท่ีอุณหภูมิสูงกว่า 

โดยท่ีสารทาํความเยน็ของวฏัจกัรทั้งสองจะแยกออกจากกนั ระบบน้ีมีขอ้ไดเ้ปรียบคือ วฏัจกัรท่ีนาํมาเช่ือมต่อ

เขา้ดว้ยกนัสามารถใชส้ารทาํความเยน็ต่างชนิดกนัได ้สารทาํความเยน็บางชนิดเหมาะกบัการใชง้านท่ีมีอุณหภูมิ

ตํ่า บางชนิดกเ็หมาะกบัการใชง้านท่ีอุณหภูมิสูง เราจึงสามารถเลือกใชส้ารทาํความเยน็ชนิดต่างๆ เพ่ือท่ีจะทาํให้

ไดค่้าสัมประสิทธ์ิการทาํความเยน็ดีท่ีสุด แต่ขอ้เสียของวฏัจกัรน้ีกคื็อ อุณหภูมิของคอนเดนเซอร์ของวฏัจกัรท่ีมี

อุณหภูมิตํ่าจะตอ้งมีค่าสูงกวา่อุณหภูมิของเคร่ืองระเหยของวฏัจกัรอุณหภูมิสูง เพ่ือท่ีจะใหก้ารถ่ายเทความร้อน

ระหว่างวฏัจกัรทั้งสองเกิดข้ึนได ้ดงันั้นจึงเป็นสาเหตุใหค่้าอตัราส่วนความดนัของคอมเพรสเซอร์ในวฏัจกัรทั้ง

สองมีค่าสูงข้ึน การท่ีจะลดอุณหภูมิแตกต่างในเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนจาํเป็นท่ีจะตอ้งใชเ้คร่ืองแลกเปล่ียน

ความร้อนท่ีมีประสิทธิภาพสูงและมีขนาดใหญ่ ซ่ึงจะทาํใหต้น้ทุนการผลิตสูงข้ึนดว้ย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6.2-2 (ก) ระบบทาํความเยน็แบบหลายชั้น (Cascade vapour compression refrigeration system) 

 

คอมเพรสเซอร์

ความดนัสูง 

1 

2 

3 
คอมเพรสเซอร์

ความดนัตํ่า 

4 
คอนเดนเซอร์ 

เคร่ืองแลกเปล่ียน

ความร้อน 

เคร่ืองระเหย 
8 

7 

6 

5 

วาลว์ลด

ความดนั 

วาลว์ลด

ความดนั 
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รูปที่ 6.2-2 (ข) แผนภูมิอุณหภูมิ-เอนโทรปีสาํหรับวฏัจกัรในรูปท่ี 6.2-2 (ก) 

 

ถา้วฏัจกัรทั้งสองในวฏัจกัรทาํความเยน็แบบหลายชั้นใชส้ารทาํความเยน็ชนิดเดียวกนั เคร่ืองแลกเปล่ียนความ

ร้อนอาจจะถูกแทนท่ีโดยถังความดันธรรมดา ซ่ึงเรียกว่า ถังแยกไอ (liquid-vapour separator หรือ flash 

intercooler) ดงัแสดงในรูปท่ี 6.2-3 ซ่ึงถงัแยกไอน้ีจะทาํหนา้ท่ีแยกสารทาํความเยน็ท่ีเป็นของเหลวและไอออก

จากกนั ไอสารทาํความเยน็ท่ีออกจากถงัแยกไอ (6) จะรวมตวักบัไอสารทาํความเยน็ท่ีมาจากคอมเพรสเซอร์

ความดนัตํ่า (3) และถูกดูดเขา้คอมเพรสเซอร์ความดนัสูงต่อไป (7) ส่วนสารทาํความเยน็เหลวท่ีออกจากถงัแยก

ไอ (4) จะถูกลดความดนัผ่านวาลว์ลดความดนัก่อนท่ีจะเขา้เคร่ืองระเหยเพ่ือทาํความเยน็ ซ่ึงจะเรียกวฏัจกัรชนิด

น้ีวา่ วฏัจกัรทาํความเยน็แบบหลายความดนั (Multistage compression vapour compression refrigeration cycle) 

ในบางกรณีถงัแยกไอของวฏัจกัรทาํความเยน็แบบหลายความดนัอาจจะมีเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนรวมอยู ่ดงั

รูปท่ี 6.2-4 ในระบบน้ี สารทาํความเยน็ในสถานะของเหลวท่ีออกจากคอนเดนเซอร์จะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน 

ส่วนแรก (8) จะไหลเขา้เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนเพ่ือคายความร้อนใหก้บัสารทาํความเยน็เหลวในถงัแยกไอ

เพ่ือใหเ้กิดการระเหยกลายเป็นไอ ทาํใหส้ารทาํความเยน็เหลวในเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนมีอุณหภูมิลดลง (9) 

ก่อนท่ีจะเขา้วาลว์ลดความดนัและเขา้เคร่ืองระเหยต่อไป ส่วนท่ีสอง (7) จะไหลเขา้วาลว์ลดความดนัทาํให้มี

ความดนัและอุณหภูมิลดลง (4) ก่อนท่ีจะเขา้ถงัแยกไอ สารทาํความเยน็เหลวในถงัแยกไอจะรับความร้อนทั้ง

จากเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนและจากไอสารทาํความเยน็ท่ีมาจากคอมเพรสเซอร์ความดนัตํ่า (3) ทาํให้เกิด

การระเหย จากนั้นไอสารทาํความเยน็ส่วนน้ี (5) จะถูกดูดเขา้คอมเพรสเซอร์ความดนัสูงต่อไป ระบบน้ีเหมาะท่ี

จะใชก้บังานท่ีจาํเป็นตอ้งติดตั้งเคร่ืองระเหยกบัวาลว์ลดความดนัไกลจากอุปกรณ์อ่ืน 

 

T 

S 

1 

2 

7 

8 

5 

4 

5 

6 

QH 

QL ความสามารถในการทาํ

ความเยน็ท่ีเพ่ิมข้ึน 

งานของคอมเพรสเซอร์

ท่ีลดลง 

3 
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รูปที่ 6.2-3 วฏัจกัรทาํความเยน็แบบหลายความดนั 

 

รูปที่ 6.2-4 วฏัจกัรทาํความเยน็แบบหลายความดนั โดยใชถ้งัแยกไอเป็นเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน 
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นอกจากน้ี วฏัจกัรทาํความเยน็แบบหลายความดนัยงัสามารถทาํความเยน็ไดม้ากกว่า 1 อุณหภูมิ โดยติดตั้ง

เคร่ืองระเหยมากกวา่ 1 ชุด ตวัอยา่งของระบบน้ีแสดงไวใ้นรูปท่ี 6.2-5 

 

รูปที่ 6.2-5 วฏัจกัรทาํความเยน็แบบหลายความดนัและมีเคร่ืองระเหย 2 ชุด 

 

6.2.2 ระบบทําความเยน็แบบดูดซึม (Absorption Refrigeration System) 

ระบบทาํความเยน็แบบดูดซึมเป็นระบบทาํความเยน็ท่ีอาศยัพลงังานความร้อนในการขบัเคร่ืองทาํความเยน็ให้

ทาํงาน โดยความร้อนท่ีป้อนให้มกัจะอยู่ในรูปของไอนํ้ า นํ้ าร้อน หรือก๊าซร้อนซ่ึงเป็นพลงังานคุณภาพตํ่า 

ถึงแมว้่าประสิทธิภาพของระบบทาํความเยน็แบบดูดซึมจะตํ่ากว่าระบบทาํความเยน็แบบอดัไอ แต่หากพลงังาน

ความร้อนท่ีป้อนมาจากความร้อนเหลือท้ิง (เช่น ไอเสีย) หรือมาจากแหล่งพลงังานหมุนเวียน (เช่น แสงอาทิตย ์

ชีวมวล) ระบบทาํความเยน็แบบดูดซึมจะประหยดัค่าใชจ่้ายมากกวา่ 

ระบบทาํความเยน็แบบดูดซึมมีส่วนประกอบท่ีสําคญั คือ เคร่ืองกาํเนิด (Generator) คอนเดนเซอร์หรือคอยล์

ร้อน (Condenser) เคร่ืองระเหยหรือคอยล์เย็น (Evaporator) เคร่ืองดูดซึม (Absorber) และวาล์วลดความดัน 

(Expansion Valve) ส่วนสารทาํงานจะเป็นลกัษณะของสารคู่ผสมระหวา่งสารทาํความเยน็ (เช่น นํ้า) และสารดูด

ซึม (เช่น สารลิเทียมโบรไมด,์ LiBr) ดงัแสดงในรูปท่ี 6.2-6 
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รูปที่ 6.2-6 ระบบทาํความเยน็แบบดูดซึม 

 

หลกัการทาํงานเร่ิมตน้จากเคร่ืองกาํเนิดรับความร้อนจากแหล่งความร้อนภายนอก ทาํให้สารทาํความเยน็เดือด

กลายเป็นไอและแยกตวัจากสารดูดซึม ไอสารทาํความเยน็จะถูกทาํใหค้วบแน่นท่ีคอนเดนเซอร์ (คอยลร้์อน) ท่ี

อุณหภูมิ ∼40-50 °C และเปล่ียนสถานะเป็นของเหลวแลว้ไหลผา่นวาลว์ลดความดนัไปสู่คอยลเ์ยน็ ท่ีคอยลเ์ยน็ 

สารทาํความเย็นจะรับความร้อนจากส่ิงแวดลอ้มเพ่ือระเหยกลายเป็นไอ (ท่ีอุณหภูมิ ∼5 °C ความดัน ∼6 

mmHg) จากนั้นไอสารทาํความเยน็จะถูกดูดซึมดว้ยสารดูดซึมท่ีไหลผ่านวาลว์ลดความดนัอีกตวัหน่ึงท่ีต่อมา

จากเคร่ืองกาํเนิดและกลายเป็นของเหลวในเคร่ืองดูดซึม ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเป็นปฏิกิริยาคายความร้อน จากนั้น

ของเหลวผสมจะถูกสูบโดยป๊ัมให้มีความดนัสูงข้ึนเป็น 75 mmHg และส่งไปยงัเคร่ืองกาํเนิดเพ่ือรับความร้อน

จากแหล่งกาํเนิดความร้อนต่อไป ซ่ึงถือวา่เป็นการทาํงานครบรอบวฏัจกัร 

ความแตกต่างระหว่างระบบทาํความเยน็แบบอดัไอและแบบดูดซึม คือ ระบบทาํความเยน็แบบอดัไอเพ่ิมความ

ดนัให้กบัสารทาํความเยน็ทาํโดยใชค้อมเพรสเซอร์ซ่ึงทาํงานโดยอาศยัพลงังานไฟฟ้าขบั แต่ในระบบทาํความ

เย็นแบบดูดซึม การเพ่ิมความดนัให้กบัสารทาํงานทาํโดยอาศยัเคร่ืองกาํเนิดและเคร่ืองดูดซึมร่วมกนั โดยใช้

ความร้อนป้อนเขา้ท่ีเคร่ืองกาํเนิดแทนการใช้พลงังานไฟฟ้า เพ่ือผลิตไอท่ีมีสมบัติเช่นเดียวกบัไอท่ีออกจาก

คอมเพรสเซอร์ในระบบแบบอดัไอ 

ก) ระบบทําความเยน็แบบดูดซึมช้ันเดยีว (Single Effect Absorption Cooling) 

ระบบน้ีใชพ้ลงังานความร้อนท่ีอยู่ในรูปของไอนํ้ าท่ีความดนัระหว่าง 0.8 – 1.5 kg/cm2 หรือนํ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ

ระหวา่ง 130 – 150 °C รูปท่ี 6.2-7 แสดงแผนผงัระบบทาํความเยน็แบบดูดซึมชั้นเดียว 
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รูปที่ 6.2-7 ระบบทาํความเยน็แบบดูดซึมชั้นเดียว 

 

 

ข) ระบบทําความเยน็แบบดูดซึมสองช้ัน (Double Effect Absorption Cooling) 

ระบบน้ีใชพ้ลงังานความร้อนในรูปของไอนํ้าท่ีความดนัประมาณ 8 kg/cm2 หรือนํ้าร้อนท่ีอุณหภูมิระหว่าง 180 

– 200 °C โดยระบบน้ีจะมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงกวา่ระบบแรกประมาณ 65% รูปท่ี 6.2-8 แสดงแผนผงั

ระบบทาํความเยน็แบบดูดซึมสองชั้น  

 
รูปที่ 6.2-8 ระบบทาํความเยน็แบบดูดซึมสองชั้น 
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ค) ระบบทําความเยน็แบบดูดซึมชนิดเผาไหม้โดยตรง (Direct-fired Absorption Cooling)  

ระบบน้ีใชพ้ลงังานความร้อนจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงภายในเคร่ืองกาํเนิด หรือความร้อนในรูปของก๊าซร้อน 

โดยอุณหภูมิของก๊าซร้อนท่ีออกจากเคร่ืองกาํเนิดจะมีอุณหภูมิประมาณ  190-204 °C โดยระบบน้ีจะมีค่า

สัมประสิทธ์ิสมรรถนะอยู่ในช่วง 0.85 – 1.14 รูปท่ี 6.2-9 แสดงแผนผงัระบบทาํความเยน็แบบดูดซึมชนิดเผา

ไหมโ้ดยตรง 

 
รูปที่ 6.2-9 ระบบทาํความเยน็แบบดูดซึมชนิดเผาไหมโ้ดยตรง 
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6.3 สารทําความเยน็ (Refrigerant) 

 

สารทาํความเยน็ท่ีใช้กนัทัว่ไปในระบบทาํความเย็นแบบอดัไอ ไดแ้ก่ แอมโมเนียและสารในกลุ่มฟลูออโร

คาร์บอน ในระบบทาํความเยน็ท่ีอุณหภูมิค่อนขา้งตํ่า แอมโมเนียเป็นสารทาํความเยน็ท่ีไดรั้บความนิยมใชก้นั

อยา่งแพร่หลาย 

 

แอมโมเนียเป็นสารความเยน็ชนิดเดียวท่ีไม่ไดอ้ยูใ่นกลุ่มฟลูออโรคาร์บอน แมว้า่แอมโมเนียจะเป็นสารพิษและ

สามารถจุดระเบิดได้ในบางสภาวะก็ตาม แต่คุณสมบัติทางด้านความร้อนท่ีดีเยี่ยมของแอมโมเนีย ทําให้

แอมโมเนียเหมาะท่ีจะนําไปใช้กบัโรงงาน ลานสเกตและห้องหรืออุปกรณ์ทาํความเย็นขนาดใหญ่ และถา้

ประกอบกบัความรู้ความชาํนาญในการควบคุมระบบ จะทาํให้ปัญหาความเป็นพิษของแอมโมเนียกลายเป็น

เพียงปัญหาเลก็ๆ เท่านั้น 

 

แอมโมเนียมีความสามารถในการทาํความเยน็สูงสุด เม่ือเทียบกบัสารความเยน็ชนิดอ่ืน แอมโมเนียมีจุดเดือดตํ่า

ประมาณ -2.2 °C ท่ีความดนับรรยากาศ ดงันั้น เคร่ืองระเหยและคอนเดนเซอร์ในระบบจึงมีอุณหภูมิ และความ

ดนัอยูใ่นช่วงปานกลางคือ -15 °C และ 30 °C ท่ีความดนั 2.37 bar และ 11.67 bar  

 

โดยปกติแอมโมเนียแห้งจะไม่กดักร่อนโลหะ แต่เม่ือถูกความช้ืนแอมโมเนียจะกดัโลหะท่ีไม่ใช่เหล็ก เช่น 

ทองแดง ทองเหลือง เป็นตน้ ดงันั้นจะสังเกตไดว้่าจะไม่มีโลหะเหล่าน้ีในระบบท่ีใชแ้อมโมเนียเป็นสารความ

เยน็ 

 

แอมโมเนียมีคุณสมบติัไม่ผสมกบันํ้ ามนั จึงไม่ทาํให้นํ้ ามนัหล่อล่ืนเคร่ืองอดัเจือจาง สําหรับการร่ัวไหลของ

แอมโมเนีย เราสามารถทดสอบไดโ้ดยเผาเทียนท่ีทาํดว้ยกาํมะถนัในจุดท่ีจะทดสอบ ถา้หากมีแอมโมเนียร่ัว

ออกมาจะเกิดควนัสีขาวข้ึน หรืออาจทาบริเวณรอยต่อของท่อดว้ยสารละลายสบู่เขม้ขน้ ถา้มีการร่ัวไหลจะมีฟอง

เกิดข้ึน 

 

แอมโมเนียเป็นสารความเยน็ท่ีมีราคาถูกและใชง้านไดอ้ย่างกวา้งขวาง นอกจากน้ียงัมีคุณสมบติัทางเคมีหลาย

อย่างท่ีเหมาะจะใชก้บัระบบทาํความเยน็ใหญ่ๆ ซ่ึงความเป็นพิษไม่ใช่ปัจจยัสําคญั เช่น มีระบบควบคุมดีหรือ

ตั้งอยู่ห่างจากชุมชน และแอมโมเนียยงัมีประสิทธิภาพในการถ่ายเทความร้อนสูงอีกดว้ย แอมโมเนียสามารถใช้

กบัคอมเพรสเซอร์ทั้งแบบลูกสูบชกั แบบโรตาร่ีและแบบใชแ้รงเหว่ียง 
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6.4 ภาระการทําความเยน็ 

 

ภาระการทาํความเยน็ของระบบทาํความเยน็เป็นผลรวมของความร้อนท่ีมาจากแหล่งต่างๆ ประกอบดว้ย 

 

ภาระจากความร้อนผา่นผนงั 

(Wall Heat Gain Load) 

ภาระส่วนน้ี ไดแ้ก่ ความร้อนท่ีถ่ายเทผา่นผนงัจากภายนอกเขา้มาภายใน

บริเวณทาํความเยน็หรือหอ้งเยน็ ถึงแมว้า่จะมีฉนวนความร้อนหุม้อยูก่ต็าม 

ส่ิงท่ีตอ้งระวงัประการหน่ึงคือความร้อนจากรังสีอาทิตยท่ี์ผา่นช่องเปิด

ต่างๆ เขา้มาภายในหอ้งโดยตรง 

ภาระจากอากาศอุ่นภายนอก 

(Air Change Load) 

ในขณะท่ีเปิดประตูหอ้งเยน็หรือบริเวณทาํความเยน็อากาศอุ่นจากภายนอก

จะเขา้ไปแทนท่ีอากาศเยน็ เราจาํเป็นตอ้งขจดัความร้อนออกจากอากาศอุ่น

น้ีเพ่ือลดอุณหภูมิและความช้ืนใหส้อดคลอ้งกบัเง่ือนไขในการออกแบบ 

ภาระความร้อนส่วนน้ีจะตอ้งถูกรวมเขา้ใน ภาระการทาํความเยน็  

ภาระจากตวัสินคา้  

(Product Load) 

ความร้อนท่ีตอ้งดึงออกจากตวัสินคา้ เพ่ือลดอุณหภูมิลงจนถึงระดบัท่ี

ตอ้งการ ในบางกรณีผลิตภณัฑอ์าจถูกแช่แขง็ซ่ึงจะตอ้งรวมความร้อนแฝง

เขา้ไปดว้ย  

ภาระจากตวัสินคา้มีผลต่อภาระการทาํความเยน็โดยรวมซ่ึงกข้ึ็นกบัลกัษณะ

งาน ภาระจากตวัสินคา้อาจเป็นทั้งในลกัษณะชัว่คราวและในลกัษณะ

ต่อเน่ืองข้ึนอยูก่บัลกัษณะงานเช่นกนั 

ภาระจากตวัสินคา้จะเป็นส่วนหน่ึงของภาระการทาํความเยน็เฉพาะช่วงท่ี

กาํลงัลดอุณหภูมิลงเพ่ือใหเ้ท่าอุณหภูมิหอ้งเกบ็ เม่ืออุณหภูมิเท่าหอ้งเก็บ ก็

จะไม่มีความร้อนท่ีตอ้งขจดัท้ิงอีกต่อไป 

ภาระอ่ืน ๆ  

(Miscellaneous Load) 

ความร้อนจากคนท่ีกาํลงัทาํงานภายในบริเวณทาํความเยน็ และความร้อน

จากอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีเป็นตวัเกิดความร้อนท่ีอยูใ่นบริเวณทาํความเยน็ เช่น 

มอเตอร์ไฟฟ้า หลอดไฟ อุปกรณ์อิเลคทรอนิคส์ เป็นตน้ 

 

ภาระความร้อนต่างๆ ขา้งตน้ยงัสามารถพิจารณาไดเ้ป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ ความร้อนจากสภาพแวดลอ้มโดยรอบ 

และความร้อนจากตวัสินคา้ท่ีตอ้งการทาํความเยน็ ในบางกรณีของหอ้งเยน็ ความร้อนจากตวัสินคา้อาจไม่สูงนกั

เม่ือเทียบกบัความร้อนท่ีผ่านผนังห้องเย็นหรืออุปกรณ์ต่างๆ ในหอ้งเยน็ สําหรับกรณีของอุตสาหกรรมผลิต

นํ้าแขง็ ภาระการทาํความเยน็ของระบบทาํความเยน็ส่วนใหญ่เกิดจากทาํนํ้าท่ีอุณหภูมิเร่ิมตน้ใหก้ลายเป็นนํ้าแขง็ 
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6.5 ประสิทธิภาพพลงังานของระบบทําความเยน็ 

 

สมรรถนะของระบบทาํความเยน็จะแสดงในรูปของค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ (Coefficient of Performance, 

COP) ซ่ึงหมายถึง อตัราส่วนระหวา่งปริมาณพลงังานความร้อนท่ีถูกดูดซบัโดยคอยลเ์ยน็ (ปริมาณความเยน็ท่ีทาํ

ได)้ ต่อพลงังานท่ีระบบใช ้

การวิเคราะห์ค่า COP ของระบบทาํความเยน็ทาํโดยใชแ้ผนภาพความดนั-เอนทาลปีดงัแสดงในรูปท่ี 6.5-1 จาก

รูป ค่า COP ของระบบทาํความเยน็จะคาํนวณไดจ้าก 

 

 

 

 

โดย h1 =  เอนทาลปีของสารทาํความเยน็ท่ีเขา้คอมเพรสเซอร์, kJ/kg 

 h2 =  เอนทาลปีของสารทาํความเยน็ท่ีออกจากคอมเพรสเซอร์, kJ/kg 

 h4 =  เอนทาลปีของสารทาํความเยน็ก่อนเขา้คอยลเ์ยน็ (เท่ากบัเอนทาลปีของสารทาํความเยน็ท่ี

ออกจากคอยลร้์อน), kJ/kg 

      
รูปที่ 6.5-1 แผนภาพความดนั-เอนทาลปีของวฏัจกัรการทาํความเยน็แบบอดัไอ 

 

ดงันั้น ส่ิงท่ีจะตอ้งทราบ ไดแ้ก่ สภาวะ (ความดนัและอุณหภูมิ) ของสารทาํความเยน็ท่ีแต่ละจุดของระบบ เพ่ือ

นาํไปหาค่าเอนทาลปีจากตารางคุณสมบติัทางเทอร์โมไดนามิกส์ หรือจากแผนภาพความดนั-เอนทาลปีของสาร

ทาํความเยน็ชนิดท่ีใชใ้นระบบ ตวัอย่างแผนภาพความดนั-เอนทาลปีของสารทาํความเยน็ R-134a  แอมโมเนีย  

R-22 (SI) และ R-22 (IP) แสดงอยูใ่นรูปท่ี 6.5-2 ถึง 6.5-5 ตามลาํดบั 

 

งานของคอมเพรสเซอร์ 

1 

2 3 

4 อตัราการทาํความเยน็ h1 - h4 

P2,3 

P1,4 

h3,4 h1 
h2 

h2 - h1 

เอนทาลปี 

ความดนั 

อีวาโปเรเตอร์ 

                                                

1 4

2 1

h hCOP
h h

−
=

−
              (6.1) 
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รูปที่ 6.5-2 แผนภาพความดนั-เอนทาลปีของสารทาํความเยน็ R-134a 

 

 

 
 

รูปที่ 6.5-3 แผนภาพความดนั-เอนทาลปีของแอมโมเนีย 
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รูปที่ 6.5-4 แผนภาพความดนั-เอนทาลปีของ R-22 (SI) 

 
รูปที่ 6.5-5 แผนภาพความดนั-เอนทาลปีของ R-22 (IP) 
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6.6 ปัจจยัที่มผีลกระทบต่อประสิทธิภาพพลงังานของระบบทําความเยน็ 

 

สาํหรับระบบทาํความเยน็แบบอดัไอ อุณหภูมิทาํงานของคอนเดนเซอร์และของเคร่ืองระเหยเป็นปัจจยัสาํคญัท่ีมี

ผลต่อสมรรถนะการทาํงานของระบบทาํความเยน็ หากสามารถลดอุณหภูมิทาํงานของคอนเดนเซอร์และเพ่ิม

อุณหภูมิทาํงานของเคร่ืองระเหยได ้สมรรถนะการทาํงานของระบบทาํความเยน็กจ็ะสูงข้ึน 

 

ปัจจยัท่ีกล่าวขา้งตน้เป็นปัจจยัท่ีทาํใหร้ะบบทาํความเยน็มีสมรรถนะสูงข้ึน ระบบมีการใชพ้ลงังานลดลง ซ่ึงเป็น

การอนุรักษพ์ลงังาน อย่างไรก็ตามอีกปัจจยัหน่ึงท่ีตอ้งพิจารณา คือ การลดภาระการทาํความเยน็ของระบบให้

ตํ่าลง 

 

6.7 อุตสาหกรรมอาหารแช่เยือกแขง็และห้องเยน็ 

 

การแช่เยือกแข็ง เป็นวิธีถนอมอาหารซ่ึงใชก้นัอย่างแพร่หลาย โดยมีหลกัการชะลอการเปล่ียนแปลงทางดา้น

กายภาพและเคมี รวมถึงปฏิกิริยาการขยายพนัธ์ุของจุลินทรียท่ี์จะทาํใหอ้าหารเน่าเสีย โดยทัว่ไปอาหารจะถูกแช่

แข็งท่ีอุณหภูมิตํ่ากว่า 0°C จากรูปท่ี 6.7-1 ขบวนการแช่เยือกแข็งจะเร่ิมตั้งแต่การนาํอาหารท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่า

จุดเยือกแข็งมาลดอุณหภูมิ ซ่ึงอุณหภูมิของอาหารจะลดลงตามขบวนการความร้อนสัมผสั จากนั้น อาหารจะ

เปล่ียนแปลงเขา้สู่จุดเยือกแข็ง ซ่ึงจะมีอุณหภูมิแตกต่างกนัไปตามชนิดของอาหาร ขบวนการท่ีอาหารเขา้สู่จุด

เยือกแข็งน้ี อาหารจะเปล่ียนแปลงสถานะเป็นของแข็งตามขบวนการความร้อนแฝง ซ่ึงอุณหภูมิของอาหารจะ

เกือบคงท่ี และหากลดอุณหภูมิของอาหารต่อไป อาหารจะมีอุณหภูมิลดลงตามขบวนการความร้อนสัมผสัอีก

คร้ังหน่ึง กรรมวิธีท่ีใชใ้นการแช่แขง็อาหารแบ่งไดเ้ป็น 4 วิธีดงัต่อไปน้ี 

 

6.7.1 การแช่แข็งแบบการพาความเยน็ (Blast Freezing)  

การแช่แข็งอาหารดว้ยวิธีน้ีอาศยัหลกัการพาความเยน็ (Convection) โดยลมท่ีมีอุณหภูมิตํ่าจะหมุนเวียนภายใน

หอ้งเยน็เพ่ือลดอุณหภูมิของอาหารหรือบรรจุภณัฑท่ี์อยู่ภายในห้อง (รูปท่ี 6.7-2) ลมท่ีมีอุณหภูมิตํ่าน้ีจะถูกลด

อุณหภูมิลงตามวฏัจกัรการทาํความเยน็ท่ีไดก้ล่าวไวก่้อนหนา้น้ี เทคโนโลยีน้ีประกอบดว้ยหอ้งเยน็ท่ีหุม้ฉนวน

มิดชิดดว้ยโฟมท่ีมีความหนาเพ่ือป้องกนัการเกิดหยดนํ้ าท่ีผนังภายนอก โดยความหนาของฉนวนข้ึนอยู่กบั

อุณหภูมิของห้องเยน็และประเภทของฉนวน ส่วนอุปกรณ์ทาํความเยน็นิยมใชเ้ป็นวฎัจกัรการทาํความเยน็แบบ

อดัไอท่ีใชแ้อมโมเนียหรือสารประกอบกลุ่ม CFC การกระจายลมเยน็ภายในหอ้งเยน็ นิยมใชเ้คร่ืองกระจายลม

เยน็ลกัษณะเหมือนเคร่ืองเป่าลมเยน็ แต่จะมีจาํนวนครีบถ่ายเทความร้อนเพียง 4-6 ครีบต่อน้ิว ขณะท่ีเคร่ืองเป่า

ลมเยน็ของระบบปรับอากาศ จะมีครีบ 10-12 ครีบต่อน้ิว เหตุท่ีตอ้งให้ครีบมีจาํนวนนอ้ยเพ่ือป้องกนัไม่ให้เกิด

นํ้าแขง็ท่ีครีบเน่ืองจากอากาศท่ีไหลเขา้ทางประตูขณะเปิดประตู 
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แกนอุณหภูมิ

แกนเวลา

ช่วงการเปลียนแปลงความร้อนแฝงขณะการเยือกแข็ง

ช่วงการเปลียนแปลงความร้อนสัมผัสหลังการเยือกแข็ง

ช่วงการเปลียนแปลงความร้อนสัมผัสก่อนการเยือกแข็ง

กราฟการเกิดการเยือกแข็งโดยทั่วไป  

รูปที่ 6.7-1 การเกิดการเยือกแข็งของอาหาร 

 

 

  
 (ก) หอ้งเยน็ในหา้งสรรพสินคา้   (ข) หอ้งเยน็สาํหรับอุตสาหกรรม 

รูปที่ 6.7-2 หอ้งแช่แขง็แบบการพาความเยน็ 

 

6.7.1.1 ห้องเยน็ (Cold Storage Room) 

ห้องเย็นทั่วไปท่ีใช้แช่อาหารมีอุณหภูมิภายในห้องเยน็คงท่ีเพ่ือให้เหมาะสมกบัอาหารท่ีเก็บภายในห้อง ซ่ึง

อาจจะมีอุณหภูมิสูงกว่า 0°C เพ่ือใชใ้นการแช่ผกัและผลไม ้และตํ่ากวา่ 0°C เพ่ือใชใ้นการแช่เน้ือและไอศกรีม 

โดยถนอมอาหารและบรรจุภณัฑท่ี์อยู่ภายในหอ้งเยน็ใหเ้หมาะสมกบัระยะเวลาการบริโภค โดยทัว่ไปหอ้งเยน็ท่ี
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มีอุณหภูมิภายในหอ้งมากกวา่ 0°C มกันิยมใชส้ารประกอบ CFC เป็นสารทาํความเยน็ ส่วนหอ้งเยน็ท่ีมีอุณหภูมิ

ภายในหอ้งตํ่ากว่า -10°C นิยมใชแ้อมโมเนียเป็นสารทาํความเยน็ หอ้งเยน็ประเภทน้ี เช่น หอ้งแช่เน้ือ  หอ้งแช่

ผกั ห้องแช่นมและไข่ ห้องแช่ปลา รวมไปถึงห้องแช่นํ้ าแข็งท่ีผลิตแลว้ เป็นตน้ ศูนยก์ารคา้และซุปเปอร์สโตร์

ส่วนใหญ่จะมีหอ้งเยน็ลกัษณะน้ี  

6.7.1.2 ห้องเยน็สําหรับอุตสาหกรรม 

หอ้งเยน็สาํหรับอุตสาหกรรมมี 2 ลกัษณะตามกระบวนการผลิต คือ แบบที่แช่แข็งเป็นเที่ยว (Batch) เช่น ห้อง

เยน็แช่ผลิตภณัฑท่ี์ผ่านกระบวนการแช่แข็งแลว้ และห้องเยน็ท่ีนาํอาหารใส่กระบะเก็บ เพ่ือถนอมอาหารก่อน

นาํไปเขา้กระบวนการอ่ืนๆ และแบบแช่แข็งต่อเน่ือง เช่น ห้องเยน็ท่ีใชใ้นการผลิตนม เคร่ืองด่ืม และไอศกรีม 

เป็นตน้ 

 

6.7.2 การแช่แข็งแบบการสัมผสั (Contact Freezing) 

การแช่แข็งอาหารดว้ยวิธีน้ีอาศยัหลกัการนาํความเยน็ (Conduction) โดยอาหาร หรือบรรจุภณัฑข์องอาหารจะ

วางอยู่บนผิวสัมผสัท่ีมีความเยน็ (รูปท่ี 6.7-3) ความร้อนของอาหารหรือบรรจุภณัฑข์องอาหารจะถูกลดลงโดย

ผิวสมัผสัท่ีมีความเยน็ 

 

  
 

รูปที่ 6.7-3 หอ้งแช่แขง็แบบการสมัผสั 

 

ภายในผิวสมัผสัความเยน็จะมีสารทาํความเยน็ไหลอยูภ่ายใน ลกัษณะโดยทัว่ไปคลา้ยตูเ้ยน็ท่ีอยูต่ามบา้น การแช่

แข็งแบบการสัมผสัมีทั้งแบบแช่เป็นเท่ียว หรือเป็นสายพานให้อาหารผ่านผิวสัมผสัท่ีเป็นโลหะ อุตสาหกรรม

อาหารแช่เยือกแข็งท่ีตอ้งนาํนํ้าแขง็แบบเกลด็ไปใชใ้นการประกอบอาหาร มกันิยมใชเ้คร่ืองทาํนํ้าแข็งแบบเกลด็ 

ซ่ึงมีลกัษณะการทาํงานแบบการแช่แขง็แบบการสมัผสั 

 

ผวิสัมผสัทีเ่ยน็ 

สารทาํความเยน็ที่

มอีุณหภูมติํา่ 
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6.7.3 การแช่แข็งโดยใช้สารแช่แขง็อุณหภูมติํ่า (Cryogenic Freezing) 

การแช่แข็งโดยใชส้ารแช่แข็งอุณหภูมิตํ่า เป็นอีกหน่ึงทางเลือกท่ีเหมาะสาํหรับการแช่แข็งในปริมาณท่ีไม่มาก 

หรือผลิตภัณ ฑ์แช่ แข็งท่ี จําห น่ายตามฤดูกาล สารแช่แข็งโดยทั่วไปนิ ยมใช้ไน โตรเจน เหลว ห รือ

คาร์บอนไดออกไซด์เหลวเป็นตวักลางในการแช่แข็ง โดยไนโตรเจนเหลว จะมีอุณหภูมิระหว่าง -150°C ถึง       

-200°C ส่วนคาร์บอนไดออกไซดเ์หลวจะมีอุณหภูมิตั้งแต่ -70°C ถึง -80°C  การลดอุณหภูมิของอาหารแช่แข็ง

โดยใช้สารแช่แข็งอุณหภูมิตํ่าน้ี อาหารจะถูกสัมผสัโดยตรงกบัสารแช่แข็งในลกัษณะของก๊าซ ซ่ึงจะไม่เป็น

อนัตรายและถูกสุขลกัษณะ 

 

 

รูปที่ 6.7-4 การแช่แขง็โดยใชส้ารแช่แขง็อุณหภูมิตํ่า 

 

6.7.4 การแช่แข็งแบบใช้สารแช่แข็งอุณหภูมิตํ่าร่วมกับการแช่แข็งแบบการพาความเย็น (Cryomechanical 

Freezing) 

การแช่แข็งแบบใช้สารแช่แข็งอุณหภูมิตํ่าร่วมกับการแช่แข็งแบบการพาความเย็น เป็นเทคโนโลยีท่ีใช้กับ

อุตสาหกรรมอาหาร เช่น กุง้ สตรอเบอร์ร่ี วตัถุประสงค์ของการแช่แข็งแบบน้ี เพ่ือไม่ให้อาหารท่ีจะแช่แข็ง

ติดกนัเป็นกอ้น เช่น กุง้สด อาหารจะถูกไนโตรเจนเหลวไหลผา่นใหแ้ขง็อยา่งรวดเร็ว โดยยงัคงความสด และนํ้า

ภายในอาหาร จากนั้น อาหารดงักล่าวจะถูกนาํไปยงัหอ้งเยน็เพ่ือรักษาอุณหภูมิไม่ใหอ้าหารเน่าเสีย ตวัอย่างของ

อาหารชนิดน้ี เช่น IQF ประเภทต่าง ๆ 
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(ก) เคร่ืองทาํไอศกรีมเป็นการทาํอาหารแช่แขง็แบบอาศยัสารแช่แขง็และการพาความเยน็ 

 
(ข) เคร่ืองแช่แขง็สาํเร็จรูปแบบ IQF    (ค) เคร่ือง IQF กุง้ 

รูปที่ 6.7-5 การแช่แขง็แบบใชส้ารแช่แขง็อุณหภูมิตํ่าร่วมกบัการแช่แขง็แบบการพาความเยน็ 

 

ตารางต่อไปน้ีแสดงค่าอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีอาหารจะคงสภาพไม่เน่าเสีย 

ตารางที่ 6.7-1 การแช่แขง็อาหารประเภทต่างๆ 

ประเภท ชนิด อุณหภูม ิ(oC) ความช้ืนสัมพทัธ์ (%) เวลาก่อนเน่าเสีย (สัปดาห์) 

ผกั 

หน่อไมฝ้ร่ัง 0-2 95-100 2-3 

ถัว่ 5-7 95 1 

ขา้วโพด 0-2 95-100 1 

แครอท 0-2 95-100 4-6 

บร๊อคโคล่ี 0-2 95-100 2 

พริก 0-10 60-70 2-3 

มะเขือเทศ 2-4 90-95 1 

กะหลํ่าปลี 0-2 95-100 35 

ฟักทอง 10-12 50-55 21 

ผกักาดหอม 0-2 95-100 2-3 

หวัหอม 0-2 95-100 3-4 
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ประเภท ชนิด อุณหภูม ิ(oC) ความช้ืนสัมพทัธ์ (%) เวลาก่อนเน่าเสีย (สัปดาห์) 

แตงกวา 5-7 95-100 2 

ผลไม ้

แอปเป้ิล 2-4 90-95 21 

กลว้ย 10-12 85-95 1-3 

องุ่น 10-12 90-95 2-8 

มะนาว 10-12 90-95 4-6 

ล้ินจ่ี 0-2 90-95 3-5 

มะม่วง 10-12 90-95 2-3 

สตรอเบอร์ร่ี 0-2 90-95 1 

ฝร่ัง 5-7 90-95 2-3 

ลาํไย 0-2 90-95 0.5 

สม้ 2-4 85-90 3-6 

มะละกอ 2-4 85-90 1-3 

เน้ือสตัว ์

ปลาทู 0-2 95-100 2.5 

ปลาทูน่า 0-2 95-100 2 

ปลาแซลมอน 0-2 95-100 2 

กุง้ 0-2 95-100 2 

ปลาหมึก 0-2 95-100 1.5 

หอย 0-2 100 1 

เน้ือ 0-2 85 1-3 

ตบั 0 90 0.75 

หมู 0-2 85-90 1 

เบคอน 0-2 80-85 2-3 

ไสก้รอก 0-2 85 1 

แฮม 0-2 80-85 0.75 

ไก่ -1 ถึง 0 90-95 1-3 

นมและไข่ 

เนย 0 75-85 2-4 

ชีส 0 65 52 

ไอศกรีม -15 ถึง -20 90-95 52-100 

นม 2-4 90-95 1 

ไข่ 0-2 80-90 35 

ช็อกโกแลต -15 ถึง 0 40 42 

ขนมปัง 0 90-95 3-13 
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ประเภท ชนิด อุณหภูม ิ(oC) ความช้ืนสัมพทัธ์ (%) เวลาก่อนเน่าเสีย (สัปดาห์) 

กาแฟ 2-4 80-85 28 

เบียร์ 2-4 80-85 3-8 

นํ้าผึ้ง 10 80-85 มากกวา่ 52 

นํ้ามนัพืช 20 65-70 มากกวา่ 52 

นํ้าสม้ 2-4 90-95 3-6 

ขา้วโพดยงัไม่คัว่ 2-4 85 4-6 

บุหร่ี 2-4 50-55 42 

 

6.8 อุตสาหกรรมผลตินํา้แข็ง 

 

ประเทศท่ีอยู่ในเขตร้อนจะนิยมการบริโภคนํ้าแข็ง ซ่ึงนอกจากนํ้าแขง็ท่ีใชใ้นการบริโภคแลว้ นํ้ าแข็งยงัเขา้มามี

บทบาทในชีวิตประจาํวนัของมนุษยใ์นการถนอมอาหาร อุตสาหกรรมประมง รวมไปถึงการใชน้ํ้ าแข็งสาํหรับ

งานตกแต่ง 

 

  
(ก) นํ้าแขง็เพ่ือการบริโภค   (ข) เคร่ืองทาํนํ้าแขง็หลอด 

 

  
(ค) นํ้าแขง็เพ่ือใชใ้นการถนอมอาหาร (ง) นํ้าแขง็สาํหรับงานตกแต่ง 

รูปที่ 6.8-1 อุตสาหกรรมผลิตนํ้าแขง็ 
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6.8.1 เคร่ืองทํานํา้แข็งเพ่ือการบริโภค 

เคร่ืองทาํนํ้าแขง็ท่ีใชใ้นการบริโภค ประกอบดว้ย เคร่ืองทาํนํ้าแขง็หลายรูปแบบตามความนิยมของผูบ้ริโภค เช่น 

เคร่ืองทาํนํ้าแข็งหลอดขนาดต่าง ๆ (19 มม. 25 มม.38 มม. 47 มม.) เคร่ืองทาํนํ้าแข็งแบบเกลด็ เคร่ืองทาํนํ้ าแข็ง

แบบแผน่ เคร่ืองทาํนํ้าแขง็แบบซอง และเคร่ืองทาํนํ้าแขง็แบบช้ิน เป็นตน้ 

 

  
(ก) นํ้าแขง็เกลด็     (ข) นํ้าแขง็ช้ิน 

  
(ค) นํ้าแขง็ซอง     (ง) นํ้าแขง็แผ่น 

 (จ) นํ้าแขง็หลอด  

รูปที่ 6.8-2 อุตสาหกรรมนํ้าแขง็เพ่ือบริโภค 

 

6.8.2 เคร่ืองทํานํา้แข็งสําหรับอุตสาหกรรมอาหารและประมง 

ในอุตสาหกรรมอาหารและประมงจาํเป็นตอ้งใชน้ํ้ าแข็งเพ่ือถนอมอาหาร (รูปท่ี 6.8-3) โดยคุณภาพของนํ้าท่ีใช้

ในการทาํนํ้าแข็งจะตอ้งควบคุมไม่ใหมี้สารแขวนลอยและสารเคมีท่ีมีอยู่ในนํ้ามากจนเป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภค 

อุตสาหกรรมอาหารท่ีใช้เคร่ืองทํานํ้ าแข็งในการถนอมอาหาร ตัวอย่างเช่นอุตสาหกรรมแช่เยือกแข็ง 

อุตสาหกรรมไก่ถอดกระดูก เป็นตน้ รูปท่ี 6.8-4 แสดงตวัอยา่งเคร่ืองทาํนํ้าแขง็สาํหรับอุตสาหกรรม 
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รูปที่ 6.8-3 อุตสาหกรรมนํ้าแขง็เพ่ืออุตสาหกรรมอาหารและประมง 

 

 

(ก) เคร่ืองทาํนํ้าแขง็แบบซองสาํเร็จรูป  (ข) เคร่ืองทาํนํ้าแขง็แบบแผ่นสาํเร็จรูป 

รูปที่ 6.8-4 อุตสาหกรรมนํ้าแขง็เพ่ืออุตสาหกรรมอาหารและประมง 

 

6.9 เคร่ืองผลตินํา้แข็ง 

นํ้าแขง็ท่ีนิยมใชใ้นอุตสาหกรรมประมงและการบริโภคสามารถแบ่งเป็นแบบต่างๆ ไดด้งัต่อไปน้ี 

 

6.9.1 นํา้แข็งซอง (Block Ice) 

นํ้าแขง็ซองถือไดว้า่เป็นนํ้าแขง็แบบแรกของเคร่ืองผลิตนํ้าแขง็ การทาํนํ้าแขง็ซอง นํ้าจะถูกแช่อยูใ่นนํ้าเกลือและ

ท้ิงไวป้ระมาณ 24 ชัว่โมงโดยขนาดของนํ้าแขง็จะมีนํ้าหนกัประมาณ 150 กิโลกรัม 
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รูปที่ 6.9-1 การผลิตนํ้าแขง็ซองและภาพตดัขวางแสดงลกัษณะของซองนํ้าแขง็ในบ่อนํ้าเกลือ 

นํ้าแข็งแบบซองท่ีนิยมผลิตในประเทศไทยจะมีนํ้าหนกัประมาณ 150 กิโลกรัม มีความกวา้ง 10 น้ิว ความหนา 

20 น้ิว และสูง 50-60 น้ิว ซ่ึงความสูงข้ึนอยู่กบัการเติมนํ้าลงในซอง แต่ละโรงผลิตจะใชค้นงานประมาณ 10-15 

คนต่อการผลิตนํ้ าแข็ง 100 ตนัต่อวนั โดยแรงงานผลิตส่วนใหญ่จะเร่ิมทาํงานตั้งแต่ 02.00 น. จนถึง 18.00 น. 

อุปกรณ์หลกัท่ีใชใ้นการผลิตนํ้าแขง็ซองประกอบดว้ย 

 

  
(ก) เคร่ืองอดันํ้ายาซ่ึงส่วนใหญ่จะเป็นแบบ 

สกรู เน่ืองจากราคาถูกกวา่แบบอ่ืนๆ 

 

 
(ข) ชุดระบายความร้อนเพ่ือควบแน่นนํ้ายา 

นิยมใชห้อระบายความร้อนท่ีใชน้ํ้ากบัอากาศ

ระบายความร้อน ส่วนนํ้าแขง็หลอดนิยมใชชุ้ด

ระบายความร้อนแบบใชน้ํ้าระบายความร้อน 
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(ค) นํ้ายาทาํความเยน็นิยมใชแ้อมโมเนีย 

 
(ง) บ่อนํ้าเกลือและอุปกรณ์แลกเปล่ียนระหวา่ง

แอมโมเนียและนํ้าเกลือ 

 

 
(จ) ใบกวนนํ้าเกลือ 

 

 

 

6.9.2 เคร่ืองทํานํา้แข็งแบบเกลด็หรือแบบแผ่น 

เคร่ืองทาํนํ้าแขง็แบบเกลด็หรือแบบแผน่ประกอบดว้ยอุปกรณ์ผลิตนํ้าแขง็ดงัน้ี 

 

 
(ก) แผ่นเพลทสแตนเลสเพ่ือทาํนํ้าแขง็ 

 
(ข) เคร่ืองอดันํ้ายานิยมใชแ้บบลูกสูบ 
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(ค) นํ้ายานิยมใชฟ้ริออน 

 

 
(ง) ชุดระบายความร้อนพ่ือควบแน่นนํ้ายาโดย

ใชอ้ากาศ 

 
(จ) อุปกรณ์ลดแรงดนันํ้ายา 

 

 
(ฉ) เคร่ืองสูบนํ้าประปาประกอบสาํเร็จจาก

โรงงานผูผ้ลิตเพ่ือสะดวกในการใชง้าน 

 

6.10 มาตรการอนุรักษ์พลงังานในระบบทําความเยน็ 

แนวคิดหลกัในการอนุรักษพ์ลงังานในระบบทาํความเยน็ คือ การปรับปรุงสภาวะการทาํงานของคอมเพรสเซอร์

ใหเ้หมาะสม การลดอุณหภูมิทาํงานของคอนเดนเซอร์ และการเพ่ิมอุณหภูมิทาํงานของเคร่ืองระเหย นอกจากน้ี 

มาตรการเสริมอยา่งการบาํรุงรักษาท่ีเหมาะสมกส็ามารถช่วยอนุรักษพ์ลงังานไดโ้ดยไม่จาํเป็นตอ้งลงทุนมาก  

6.10.1 การลดอุณหภูมทิํางานของคอนเดนเซอร์ 

พิจารณารูปท่ี 6.10-1 การควบแน่นของสารทาํงานในระบบทาํความเยน็จะเกิดข้ึนตามเส้นทาง 2-3 ถา้สามารถ

ลดอุณหภูมิและความดนัท่ีคอนเดนเซอร์ลงได ้การควบแน่นจะเกิดข้ึนตามเส้นทาง 5-6 แทน และการทาํงาน

ของคอมเพรสเซอร์จะเปล่ียนจากเส้นทาง 1-2 มาเป็น 1-5 ส่วนอตัราการทาํความเยน็ของเคร่ืองระเหยจะเปล่ียน

จากเส้นทาง 4-1 เป็น 7-1 ผลลพัธ์ท่ีได ้คือ จะสามารถลดพลงังานท่ีตอ้งป้อนใหก้บัคอมเพรสเซอร์ลง และเพ่ิม

อตัราการทาํความเยน็ข้ึนได ้ทาํใหค่้า COP ของระบบเพ่ิมข้ึน 
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รูปที่ 6.10-1 แผนภาพความดนั-เอนทาลปีเม่ือลดอุณหภูมิทาํงานของคอนเดนเซอร์ 

 

ขอ้แนะนาํในการลดอุณหภูมิทาํงานของคอนเดนเซอร์สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

- เดินพดัลมคอนเดนเซอร์และเคร่ืองสูบนํ้าหล่อเยน็ใหม้ากตวัท่ีสุด เพ่ือทาํใหอุ้ณหภูมิควบแน่นตํ่าท่ีสุดเท่าท่ี

จะทาํได ้สําหรับระบบท่ีมีคอมเพรสเซอร์และคอนเดนเซอร์หลายชุดนั้น ควรจะมีการตรวจตราการใช้

พลงังานของเคร่ืองจกัรทั้งสองอย่างสมํ่าเสมอ เพ่ือกาํหนดการใชง้านใหเ้หมาะสม  โดยปกติ คอนเดนเซอร์

ควรจะใชพ้ลงังานนอ้ยกวา่ 15% ของพลงังานท่ีคอมเพรสเซอร์ใช ้

- หวัฉีด (Spray Nozzle) ของคอนเดนเซอร์ตอ้งสะอาด 

- ลดปริมาณลมเล่ียง (Bypass) ท่ีผา่นคอนเดนเซอร์ใหน้อ้ยท่ีสุด 

- รักษาพ้ืนผิวของคอนเดนเซอร์ให้สะอาด และตรวจสอบให้แน่ใจว่า นํ้ าหล่อเยน็ท่ีใช้ผ่านการปรับสภาพ 

(Treatment) มาอยา่งดีแลว้ 

- ไล่อากาศและก๊าซท่ีไม่กลัน่ตวัออกจากคอนเดนเซอร์ใหห้มด โดยหมัน่ตรวจสอบอยา่งสมํ่าเสมอ 

 

6.10.2 การเพิม่อุณหภูมทิํางานของเคร่ืองระเหย 

พิจารณารูปท่ี 6.10-2 กระบวนการระเหยของสารทาํความเยน็เกิดข้ึนภายในเคร่ืองระเหยตามเส้นทาง 4-1 เม่ือ

ความร้อนถูกดูดจากผลิตภณัฑ ์สารทาํความเยน็จะมีค่าเอนทาลปีสูงข้ึน โดยท่ีความดนัยงัคงท่ี ถา้เพ่ิมอุณหภูมิ

และความดนัในเคร่ืองระเหยให้สูงข้ึนจากเส้นทาง 4-1 เป็น 7-5 งานของคอมเพรสเซอร์ท่ีทาํจะเปล่ียนจาก

เส้นทาง 1-2 เป็น 5-6 ผลท่ีไดคื้อ งานท่ีจะตอ้งป้อนใหก้บัคอมเพรสเซอร์จะลดลง และอตัราการทาํความเยน็จะ

สูงข้ึนเลก็นอ้ย มีผลทาํใหค่้า COP ของระบบทาํความเยน็สูงข้ึน 

1 

2 3 P2,3 

P1,4 

h3,4 h1 h2 

6 

7 

h6,7 h5 

P6 

เคร่ืองระเหย   

อตัราการทาํความเยน็ 
4 

5 

งานของคอมเพรสเซอร์ 

เอนทาลปี 

ความดนั 
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รูปที่ 6.10-2 แผนภาพความดนั-เอนทาลปีเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิทาํงานของเคร่ืองระเหย 

 

ขอ้แนะนาํในการเพ่ิมอุณหภูมิทาํงานของเคร่ืองระเหยสามารถสรุปไดด้งัน้ี 

- ตั้งอุณหภูมิควบคุมท่ีเทอร์โมสตทัภายในพ้ืนท่ีทาํความเยน็ให้สูงท่ีสุดเท่าท่ีจะทาํได ้ทั้งน้ี จะตอ้งไม่ทาํให้

ผลิตภณัฑเ์กิดความเสียหายหรือเส่ือมคุณภาพ 

- ควบคุมความร้อนภายนอกไม่ใหเ้ขา้มาในหอ้งเยน็มากเกินไป 

- ระวงัไม่ใหเ้กิดสภาพความเป็นไอร้อนยิ่งยวดของสารทาํความเยน็ท่ีทางออกของเคร่ืองระเหย (ทางเขา้ของ

คอมเพรสเซอร์) มากเกินไป 

- พ้ืนท่ีผิวของเคร่ืองระเหยตอ้งมีมากเพียงพอเพ่ือให้การถ่ายเทความร้อนทาํไดม้ากข้ึน ซ่ึงจะทาํใหอุ้ณหภูมิ

ทาํงานของเคร่ืองระเหยสูงข้ึน และช่วยลดการสูญเสียความช้ืนของตวัผลิตภณัฑด์ว้ย 

- ละลายนํ้ าแข็งท่ีคอยลเ์ยน็เป็นระยะ เพราะนํ้ าแข็งท่ีเกาะท่ีคอยลจ์ะทาํให้สมรรถนะของระบบลดลง ซ่ึงจะ

สงัเกตไดจ้ากอากาศท่ีออกจากคอยลเ์ยน็จะมีอุณหภูมิสูงข้ึน 

- หยดุการละลายนํ้าแขง็ทนัทีท่ีนํ้าแขง็ไดล้ะลายออกจากคอยลเ์ยน็หมดแลว้ 

- ใชพ้ดัลมและมอเตอร์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงในหอ้งเยน็และหอ้งแช่แขง็ 

- สารทาํความเยน็และนํ้ามนัหล่อล่ืนท่ีใชต้อ้งถูกตอ้งเหมาะสม ทั้งชนิด คุณภาพ และปริมาณ  

- ป้องกนัการท่ีนํ้ ามนัหล่อล่ืนจะถูกพาไปตกคา้งในเคร่ืองระเหยไดด้ว้ยการบนัทึกปริมาณนํ้ ามนัหล่อล่ืนท่ี

ถ่ายออกและใส่เขา้ไปแทนท่ีในระบบ 

 

6.10.3 เทคนิคการตรวจวดั 

การตรวจวดัความดนัสารทาํความเยน็นั้นเราจะใชเ้คร่ืองวดัความดนัท่ีติดตั้งท่ีเคร่ืองอดัโดยเคร่ืองวดัความดนั

นั้นควรตอ้งมีการสอบเทียบตามกาํหนดเวลา จะทาํให้การวดัค่าท่ีตรวจวดัไดใ้นแต่ละเคร่ืองสามารถจะนาํมา

เปรียบเทียบกนัไดเ้พ่ือนาํมาใชป้ระโยชนใ์นการจดัการทาํงานเพ่ือประหยดัพลงังานดว้ย หรืออาจติดตั้งเคร่ืองมือ

1 

2 3 

4 

h3,4 h1,5 h2 

6 

5 

h6 

7 

P2,3,6 

P7,5 

P1,4 

ความดนั 

เอนทาลปี 

เคร่ืองระเหย   

อตัราการทาํความเยน็ 

งานของคอมเพรสเซอร์ 
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วดัความดนัหรือหวัต่อสาํหรับติดตั้งกบัเคร่ืองมือวดัความดนัไวเ้กบ็ขอ้มูลแยกต่างหากจากท่ีติดตั้งมากบัอุปกรณ์

กไ็ด ้เพ่ือความถูกตอ้งในการตรวจวดัและวิเคราะห์หาประสิทธิภาพ 

 เคร่ืองมือท่ีใช้ตรวจวัด 

1. เคร่ืองมือวดัพลงัไฟฟ้า (Clamp On Power Meter) 

2. เคร่ืองมือวดัความดนั (Pressure Gauge) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

6.11 การตรวจวนิิจฉัยเพ่ือหาแนวทางการอนุรักษ์พลงังาน 

ส่ิงผิดปกติท่ีเกิดข้ึนในระบบทาํความเยน็นั้น เหตุของการสูญเสียพลงังาน ดงันั้นควรทาํการตรวจวินิจฉยัเพ่ือหา

ส่ิงผิดปกติ เพ่ือทาํการแกไ้ขอย่างสมํ่าเสมอดงัตาราง 

 

รายการตรวจ เกณฑ์พจิารณา แนวทางปฏิบัตทิี่ดี 

เคร่ืองอดัสารทําความเยน็ 

1. บนัทึกความดนัสารทาํความ

เยน็ดา้นสูงและดา้นตํ่า 

เปรียบเทียบความดนัสารทาํความ

เยน็ดา้นสูง และดา้นตํ่าในแต่ละวนั

วา่ผิดปกติไปจากเดิมหรือไม่ 

• ความดนัสารทาํความเยน็

ผิดปกติไปจากเดิมควร

ตรวจสอบแกไ้ข 

2.วดัความดนัสารทาํความเยน็ออก 

....................barg 

1.วดัพลงัไฟฟ้าท่ีเขา้เคร่ือง

อดัสารทาํความเยน็ 

......................kW 

3.วดัความดนัสารทาํความเยน็เขา้ 

..................barg 
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2. ตรวจสอบความดนัสารทาํ

ความเยน็ดา้นสูงและดา้นตํ่า

เทียบกนัแต่ละเคร่ือง 

เคร่ืองท่ีความดนัสารทาํความเยน็

ดา้นสูงมีค่าสูงกวา่เคร่ืองอ่ืน และ

เคร่ืองท่ีความดนัสารทาํความเยน็

ดา้นตํ่ามีค่าตํ่ากวา่เคร่ืองอ่ืน จะตอ้ง

หาสาเหตุและแกไ้ขเพราะ

ประสิทธิภาพจะตํ่ากวา่เคร่ืองอ่ืน 

• ลดการใชง้าน 

• หาสาเหตุและแกไ้ข 

3. ตรวจสอบผลต่างของความดนั

สารทาํความเยน็ดา้นสูงและ

ดา้นตํ่าของแต่ละเคร่ือง 

เคร่ืองท่ีมีผลต่างของความดนัสูง

กวา่เคร่ืองอ่ืนเป็นเคร่ืองท่ีมี

ประสิทธิภาพตํ่า 

• ลดการใชง้าน 

• หาสาเหตุและแกไ้ข 

4. ตรวจวดักระแสไฟฟ้าหรือ

พลงัไฟฟ้าของเคร่ืองอดัเทียบ

กบัพิกดัมอเตอร์ขบั 

พลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการทาํงานจริง

ควรอยูป่ระมาณ 80-90 % ของพลงั

ไฟฟ้าพิกดัของมอเตอร์ขบัเคร่ือง

อดัเพราะเป็นจุดท่ีมอเตอร์มี

ประสิทธิภาพสูง 

• สลบัมอเตอร์ท่ีเป็นประเภท

เดียวกนัภายในโรงงาน 

• เปล่ียนขนาดของมอเตอร์ใหม่ 

5. ตรวจวดัอุณหภูมินํ้าระบาย

ความร้อนท่ีออกและอุณหภูมิ

สารทาํความเยน็ใน

คอนเดนเซอร์ ท่ีภาระสูง 

อุณหภูมินํ้าระบายความร้อนท่ีออก

ไม่ควรตํ่ากวา่อุณหภูมิอ่ิมตวัของ

สารทาํความเยน็เกิน  6 OF เพราะ

ประสิทธิภาพของระบบทาํความ

เยน็จะลดตํ่าลง โดย สงัเกตจาก

ความดนัดา้นสูงจะเพ่ิมสูงข้ึน 

• ทาํความสะอาดคอนเดนเซอร์ 

• ลดอตัราการไหลของนํ้าระบาย

ความร้อน 

• ลดปริมาณสารทาํความเยน็ 

• เพ่ิมขนาดคอนเดนเซอร์ 

6. ตรวจสอบความดนัสารทาํ

ความเยน็ดา้นสูง ดา้นตํ่า และ

ระดบักลาง (High Low 

Medium)  

ความดนัสารทาํความเยน็ท่ี 

Medium  

= (ความดนัดา้น High + ความ   

      ดนัดา้น Low)0.5  

ซ่ึงเป็นจุดท่ีระบบทาํความเยน็มี

ประสิทธิภาพสูงสุด 

• ปรับตั้งความดนั Medium  ให้

เหมาะสม 

7. ตรวจสอบอุณหภูมิสารทาํ

ความเยน็ดา้นตํ่า (Low) เทียบ

กบัอุณหภูมิใชง้านตํ่าสุดของ 

Evaporator  

อุณหภูมิสารทาํความเยน็ดา้นตํ่า

ควรใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิใชง้าน

โดยต่างกนัไม่เกิน 4 OF เพราะถา้

อุณหภูมิสารทาํความเยน็ดา้นตํ่า

ลดลงมาก ประสิทธิภาพของระบบ

ทาํความเยน็จะลดลง 

• ปรับเพ่ิมความดนัสารทาํความ

เยน็ดา้นตํ่าใหสู้งข้ึน 

• เพ่ิมปริมาณสารทาํความเยน็ 
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8. ตรวจวดัอุณหภูมินํ้าระบาย

ความร้อนก่อนเขา้  Condenser 

อุณหภูมินํ้าระบายความร้อนไม่

ควรสูงกวา่ 90 OF เพราะจะทาํให้

ประสิทธิภาพของระบบทาํความ

เยน็ลดลง 

• ปรับปรุงประสิทธิภาพ 

Evaporative  Condenser  หรือ 

Cooling Tower  

• ติดตั้ง Evaporative Condenser  

หรือ Cooling Tower  เพ่ิม 

9. ตรวจสอบสมรรถนะในการ

ทาํความเยน็ (COP) ของเคร่ือง

ทาํความเยน็แต่ละเคร่ือง 

แต่ละเคร่ืองควรมีค่า COP 

ใกลเ้คียงกนั ถา้มีการปรับตั้งความ

ดนัดา้นตํ่าเท่ากนั 

• ลดการใชง้านเคร่ืองท่ีมีค่า 

COP ตํ่า 

• ปรับปรุงใหมี้ค่า COP 

ใกลเ้คียงกนั 

• เปล่ียนเคร่ืองใหม่ใหมี้ค่า  COP 

สูงข้ึน 

10. ตรวจสอบประวติัการซ่อม

เคร่ืองอดัสารทาํความเยน็ 

เคร่ืองอดัสารทาํความเยน็ท่ีผา่น

การซ่อมบาํรุงใหม่จะมี

ประสิทธิภาพสูงกวา่เคร่ืองท่ีไม่

ผา่นการซ่อมบาํรุง 

• นาํชุดท่ีผา่นการซ่อมบาํรุงมา

ใชง้านใหม้ากกวา่ชุดอ่ืน 

11. ตรวจสอบประวติัมอเตอร์ขบั

เคร่ืองอดั 

มอเตอร์ท่ีเคยไหมป้ระสิทธิภาพจะ

ลดลงประมาณ 4 % ต่อการไหมแ้ต่

ละคร้ัง 

• นาํมาใชง้านใหน้อ้ยลง 

• เปล่ียนไปใชม้อเตอร์

ประสิทธิภาพสูง 

12. ตรวจสอบระบบส่งกาํลงั ระบบส่งกาํลงัดว้ยสายพานจะมี

ประสิทธิภาพลดลงเม่ือสายพาน

หยอ่น สานพานหมดสภาพ 

• ปรับตั้งความตึงสายพานใน

ระยะเวลาเหมาะสม 

• เปล่ียนสายพานใหม่เม่ือ

หมดอายกุารใชง้าน 

• เปล่ียนไปใชส้ายพานท่ีมี

ประสิทธิภาพสูง 

เคร่ืองสูบนํา้ระบายความร้อน 

13. ตรวจสอบมีการหร่ีวาลว์

ทางเขา้ หรือออกของเคร่ือง

สูบนํ้าหรือไม่ 

การหร่ีวาลว์จะส่งผลใหพ้ลงัไฟฟ้า

ท่ีเคร่ืองสูบนํ้าใชล้ดลงเลก็นอ้ยแต่

ประสิทธิภาพของเคร่ืองสูบนํ้า

ลดลงมาก 

• ลดรอบมอเตอร์ 

• ลดขนาดใบพดั 

• ลดขนาดเคร่ืองสูบนํ้าและ

มอเตอร์ 
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14. ตรวจสอบผลต่างของความ  

      ดนัของนํ้าทางเขา้และทาง   

       ออกของเคร่ืองสูบนํ้าแต่ละชุด 

เคร่ืองสูบนํ้าชุดท่ีมีผลต่างของ

ความดนันํ้าทางเขา้และทางออกสูง

กวา่ชุดอ่ืนจะมีประสิทธิภาพตํ่า 

• ลดการใชง้าน 

• หาสาเหตุและแกไ้ข 

15. ตรวจสอบประวติัการซ่อม 

      บาํรุงเคร่ืองสูบนํ้าแต่ละชุด 

เคร่ืองสูบนํ้าชุดท่ีผา่นการซ่อม

บาํรุงมาใหม่จะมีประสิทธิภาพสูง

กวา่เคร่ืองสูบนํ้าท่ียงัไม่ผา่นการ

ซ่อมบาํรุง 

• นาํมาใชง้านใหม้ากข้ึนกวา่ชุด

อ่ืน 

• ทาํแผนซ่อมบาํรุงตามความ

เหมาะสม 

16. ตรวจสอบกระแสไฟฟ้า  

      หรือพลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองสูบนํ้า 

      แต่ละชุดใช ้

เคร่ืองสูบนํ้าชุดท่ีใชก้ระแสไฟฟ้า

หรือพลงัไฟฟ้านอ้ยควรนาํมาใช้

งานเป็นหลกั 

• เลือกใชง้านชุดท่ีใช้

กระแสไฟฟ้าหรือพลงัไฟฟ้าตํ่า

เป็นหลกั 

• หาสาเหตุและแกไ้ขชุดท่ีใช้

กระแสไฟฟ้าสูง 

17. ตรวจสอบประวติัของ 

      มอเตอร์เคร่ืองสูบนํ้า 

มอเตอร์ชุดท่ีผา่นการไหม้

ประสิทธิภาพจะลดตํ่าลง 4% ต่อ

การไหมแ้ต่ละคร้ัง 

• ลดการใชง้าน 

• เปล่ียนเป็นมอเตอร์

ประสิทธิภาพสูงท่ีมีขนาด

เหมาะสมกบัภาระ 

18. ตรวจสอบพลงัไฟฟ้าท่ี 

      มอเตอร์ใชเ้ทียบกบัพิกดั 

มอเตอร์ควรใชพ้ลงัไฟฟ้าท่ี 80-

90% ของพิกดัเพราะเป็นจุดท่ี

มอเตอร์มีประสิทธิภาพสูง 

• สลบัมอเตอร์ภายในโรงงานให้

ขนาดเหมาะสม 

• เปล่ียนมอเตอร์ใหม่ใหมี้ขนาด

เหมาะสม 

19. ตรวจประสิทธิภาพเคร่ืองสูบ 

      นํ้าแต่ละชุด 

เคร่ืองสูบนํ้าชุดท่ีมีค่า GPM/kW 

สูง เป็นเคร่ืองสูบนํ้าท่ีมี

ประสิทธิภาพสูงกวา่ชุดอ่ืน  

• จดัทาํแผนการใชง้านเคร่ืองสูบ

นํ้าใหม่ โดยนาํชุดท่ีมี 

GPM/kW สูงมาใชง้านเป็น

หลกั 

• ปรับปรุงแกไ้ขชุดท่ีมีค่า 

GPM/kW ตํ่า 
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20. ตรวจวดัประสิทธิภาพของ 

      กลุ่มเคร่ืองสูบนํ้าถา้เดินคร้ังละ 

      หลายชุดพร้อมกนั 

       

เคร่ืองสูบนํ้ากลุ่มท่ีมีค่า GPM/kW 

สูง เป็นเคร่ืองสูบนํ้ากลุ่มท่ีมี

ประสิทธิภาพสูงกวา่เคร่ืองสูบนํ้า

กลุ่มอ่ืน เน่ืองจากตาํแหน่งการ

ติดตั้งและการเช่ือมต่อท่อเขา้-ออก 

ของเคร่ืองสูบนํ้าแต่ละชุดส่งผลให้

เกิดการสูญเสียตํ่าไม่เท่ากนั 

• จดัทาํแผนการใชง้านกลุ่ม

เคร่ืองสูบนํ้าโดยนาํกลุ่มเคร่ือง

สูบนํ้าท่ีมี GPM/kW สูงมาใช้

งานเป็นหลกั 

• ปรับปรุงแกไ้ขระบบเช่ือมต่อ

เคร่ืองสูบนํ้าแต่ละชุด เช่น 

เปล่ียนการต่อแบบตวัทีเป็นตวั

วาย และเพ่ิมขนาด Header ให้

ใหญ่ข้ึน 

21. บนัทึกกระแสไฟฟ้าหรือ 

       พลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองสูบนํ้าใช ้

เคร่ืองสูบนํ้าชุดใดท่ีใช้

กระแสไฟฟ้าหรือพลงัไฟฟ้า

แตกต่างไปจากเดิมเป็นเคร่ืองสูบ

นํ้าท่ีผิดปกติประสิทธิภาพของ

เคร่ืองสูบนํ้าจะลดลง 

• ลดการใชง้าน 

• หาสาเหตุและแกไ้ข 

หอระบายความร้อน 

22. ตรวจสอบพิกดัของหอระบาย 

      ความร้อนเทียบกบัพิกดัของ 

      เคร่ืองทาํความเยน็ 

ขนาดพิกดัของหอระบายความร้อน

ควรมีขนาดมากกวา่พิกดัของเคร่ือง

ทาํความเยน็ประมาณ 30-40% 

 

• เปิดใชง้านหอระบายความร้อน

ใหม้ากกวา่จาํนวนเคร่ืองทาํ

ความเยน็ 

• เพ่ิมหอระบายความร้อน 

23. ตรวจสอบระดบันํ้าในถาด 

      ของหอระบายความร้อน 

      แบบเหล่ียม 

ควรสูงกวา่ 1/3 ของความสูงถาด

เพ่ือใหอ้ตัราการไหลของนํ้า

เหมาะสม 

• ปรับสมดุลปริมาณนํ้าในแต่ละ

ถาดใหม่ 

 

24. ตรวจสอบรูนํ้าในถาดของ 

      หอระบายความร้อนแบบ 

      เหล่ียมหรือรูนํ้าของ Sprinkle 

      Pipe 

รูนํ้าทั้งหมดไม่ควรตนัเพ่ือใหเ้กิด

การกระจายนํ้าไดดี้ ส่งผลให้

ประสิทธิภาพการแลกเปล่ียนความ

ร้อนสูงข้ึน 

 

• จดัทาํแผนการตรวจและ

บาํรุงรักษาในระยะเวลาท่ี

เหมาะสม 

25. ตรวจสอบรอบการหมุน 

       ของ Sprinkle Pipe 

รอบการหมุนจะตอ้งไดต้าม

มาตรฐานถา้เร็วเกินมาตรฐาน

แสดงวา่ปริมาณนํ้ามากเกินทาํให้

ประสิทธิภาพในการแลกเปล่ียน

ความร้อนลดลง 

• ปรับลดปริมาณนํ้าท่ีเขา้หอ

ระบายความร้อน เพ่ือใหไ้ด้

รอบการหมุนตามมาตรฐาน 
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26. ตรวจสอบวา่มีเมด็นํ้าออก 

      ดา้นบนหรือไม่ 

เมด็นํ้าออกดา้นบนทาํใหเ้กิดการ

สูญเสียนํ้า 

• ติดแผน่กนันํ้าดา้นบน 

• ลดความเร็วลมดูด 

• ติดแผน่กนันํ้า Sprinkle Pipe  

• ลดปริมาณนํ้า 

27. ตรวจสอบวา่มีเมด็นํ้า 

      กระเดน็ออกดา้นขา้ง 

เมด็นํ้ากระเดน็ออกดา้นขา้งทาํให้

เกิดการสูญเสียนํ้า 

• ลดระดบันํ้าในอ่าง 

• ลดปริมาณนํ้าท่ีเขา้หอระบาย

ความร้อน 

• ติดตั้ง Louver ใหถู้กตอ้ง 

28. ตรวจวดัอุณหภูมิและ 

      ความช้ืนของอากาศท่ีทาง 

      เขา้หอระบายความร้อน 

อากาศท่ีเขา้ระบายความร้อน

จะตอ้งมีอุณหภูมิและความช้ืนตํ่า

เท่ากบัอากาศแวดลอ้มทัว่ไป ถา้สูง

กวา่อากาศแวดลอ้มอาจเกิดจากการ

ลดัวงจรของอากาศท่ีออกจากหอ

ระบายความร้อน 

• ติดตั้งปากทางออกใหสู้งข้ึน 

• จดัระยะห่างของหอระบาย

ความร้อนใหเ้หมาะสม 

• ยา้ยตาํแหน่งหอระบายความ

ร้อนไปอยูใ่นจุดท่ีมีอากาศ

ถ่ายเทไดส้ะดวก 

29. ตรวจวดัอุณหภูมินํ้าท่ีได ้

      จากหอระบายความร้อน 

อุณหภูมินํ้าท่ีออกจากหอระบาย

ความร้อนแต่ละชุดไม่ควรสูงกวา่

อุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศ

ท่ีเขา้ระบายความร้อนเกิน 6 °F 

• ลดปริมาณนํ้าใหไ้ดม้าตรฐาน 

• เพ่ิมปริมาณอากาศ 

• แกไ้ขการกระจายนํ้าใหท้ัว่

พ้ืนท่ีแลกเปล่ียนความร้อน 

• ทาํความสะอาดฟิลเลอร์ 

• เปล่ียนฟิลเลอร์ใหม่  

30. บนัทึกและเปรียบเทียบ 

      อุณหภูมินํ้าท่ีไดจ้ากหอระบาย 

      ความร้อนแต่ละชุด 

อุณหภูมินํ้าท่ีไดจ้ากหอระบาย

ความร้อนแต่ละชุดควรจะใกลเ้คียง

กนั 

• ปรับปรุง แกไ้ข หอระบาย

ความร้อนชุดท่ีมีอุณหภูมิสูง

กวา่ชุดอ่ืน 

• ลดการใชง้านหอระบายความ

ร้อนท่ีมีอุณหภูมิสูง 

• เลือกใชห้อระบายความร้อนท่ี

มีอุณหภูมินํ้าตํ่าเป็นหลกั 
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31. ตรวจสอบแผน่ฟิลเลอร์ 

      สกปรกและลม้ 

แผน่ฟิลเลอร์ตอ้งสะอาดตลอดทั้ง

แผน่และไม่ลม้เพ่ือใหน้ํ้า

แลกเปล่ียนความร้อนกบัอากาศได้

ดี 

• ทาํแผนการทาํความสะอาดเป็น

ประจาํตามความเหมาะสม 

• ติดตั้งอุปกรณ์ป้องกนัการเกิด

ตะกรันและตะไคร่นํ้า 

• ปรับปรุงคุณภาพนํ้าท่ีเติม 

 

32. ตรวจสอบวา่มีการปล่อยนํ้า 

      ผา่นหอระบายความร้อนท่ีไม่ 

      เปิดพดัลมหรือไม่ 

 

นํ้าทั้งหมดควรไหลผา่นหอระบาย

ความร้อนท่ีมีการเปิดพดัลม เพราะ

จะทาํใหน้ํ้าหล่อเยน็มีอุณหภูมิไม่

สูง 

• ปิดวาลว์นํ้าท่ีเขา้ออกหอระบาย

ความร้อนท่ีไม่เปิดพดัลม 

33. ตรวจสอบการเปิดใชง้าน 

      หอระบายความร้อนมากเกินไป 

      หรือไม่ 

ควรเปิดหอระบายความร้อนใหมี้

จาํนวนเหมาะสมกบัภาระ เพ่ือให้

ไดอุ้ณหภูมินํ้าลดตํ่าลง โดยทดลอง

เปิดหอระบายความร้อนเพ่ิม หาก

อุณหภูมินํ้าลดลงมากจึงควรเปิด

เพ่ิม 

• เปิดหอระบายความร้อน

มากกวา่ภาระการระบายความ

ร้อนเลก็นอ้ย 

34. ตรวจวดักระแสไฟฟ้าหรือ 

      พลงัไฟฟ้าท่ีหอระบายความ 

      ร้อนแต่ละชุดใช ้

ชุดท่ีใชก้ระแสไฟฟ้าหรือพลงั 

ไฟฟ้าตํ่าท่ีสุดแต่ไดอุ้ณหภูมินํ้า

เท่ากบัชุดอ่ืนเป็นชุดท่ีมี

ประสิทธิภาพสูงสุด 

• นาํมาใชง้านใหม้ากข้ึน 

• ปรับปรุงชุดท่ีมีประสิทธิภาพ

ตํ่า 

35. บนัทึกกระไฟฟ้าหรือพลงั 

      ไฟฟ้าท่ีหอระบายความร้อน 

       แต่ละชุดใชเ้ป็นประจาํ 

กระแสไฟฟ้าหรือพลงัไฟฟ้าท่ีหอ

ระบายความร้อนแต่ละชุดใชไ้ม่

ควรสูงข้ึนจากเดิม โดยถา้สูงข้ึน

ตอ้งหาสาเหตุและแกไ้ข 

• ทาํแบบตรวจสอบและบนัทึก

เพ่ือเปรียบเทียบเป็นประจาํ 

 

36. บนัทึกปริมาณนํ้าท่ีใชก้บั 

      หอระบายความร้อนแต่ละชุด 

      ทุกวนั 

อตัราการใชน้ํ้าของหอระบายความ

ร้อนแต่ละชุดควรมีสดัส่วนการ

เพ่ิมหรือลดท่ีใกลเ้คียงกนั ถา้ชุดใด

แตกต่างมากควรหาสาเหตุและ

แกไ้ข 

 

• ทาํแบบตรวจสอบและบนัทึก

เพ่ือเปรียบเทียบเป็นประจาํทุก

วนั 
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Evaporative Condenser 

37. ตรวจสอบรูสเปรยน์ํ้า รูสเปรยน์ํ้าตอ้งสะอาด ไม่ตนัการ

กระจายนํ้าเตม็พ้ืนท่ีขดท่อ จะทาํ

ใหป้ระสิทธิภาพการระบายความ

ร้อนดี 

• ทาํแบบการตรวจและทาํความ

สะอาดในระยะเวลาท่ี

เหมาะสม 

38. ตรวจสอบอุณหภูมิของนํ้าท่ี

เขา้ระบายความร้อนเทียบกบั

อุณหภูมิกระเปาะเปียกของ

อากาศท่ีเขา้ระบายความร้อน 

อุณหภูมินํ้าเขา้ระบายความร้อน

ควรใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิกระเปาะ

เปียกของอากาศ โดยห่างกนัไม่เกิน 

6 OF จะส่งผลใหค้วามดนัสารทาํ

ความเยน็ในคอนเดนเซอร์ลดตํ่าลง 

• ปรับปรุงการแลกเปล่ียนความ

ร้อนระหวา่งนํ้ากบัอากาศ 

• เพ่ิมปริมาณอากาศใหม้ากข้ึน 

• ลดปริมาณนํ้าใหส้มดุลกบั

ปริมาณอากาศ 

• เพ่ิมปริมาณอากาศระบายความ

ร้อน 

39. ตรวจวดัอุณหภูมินํ้าระบาย

ความร้อนท่ีออกและอุณหภูมิ

สารทาํความเยน็ใน

คอนเดนเซอร์ 

อุณหภูมินํ้าระบายความร้อนท่ีออก

ควรตํ่ากวา่อุณหภูมิอ่ิมตวัของสาร

ทาํความเยน็ไม่เกิน 6 OF จะส่งผล

ใหค้วามดนัสารทาํความเยน็ใน

คอนเดนเซอร์ลดตํ่าลง 

• การสเปรยน์ํ้าเตม็พ้ืนท่ีผิว

คอนเดนเซอร์ 

• ทาํความสะอาดผิวท่อดา้นนอก

คอนเดนเซอร์โดยกาํจดัตะกรัน

และตะไคร่นํ้า 

• ลดปริมาณนํ้าระบายความร้อน 

• เพ่ิมปริมาณอากาศระบายความ

ร้อน 

40. ตรวจวดัอุณหภูมิและความช้ืน

สมัพทัธ์ของอากาศท่ีเขา้

ระบายความร้อน 

อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์

จะตอ้งตํ่าท่ีสุดและเท่ากบัสภาวะ

อากาศโดยทัว่ไปเพราะถา้สูงจะ

ส่งผลใหอุ้ณหภูมินํ้าระบายความ

ร้อนสูงข้ึน 

• ติดตั้งปากทางออกของอากาศ

ร้อนช้ืนใหสู้งข้ึน 

• จดัระยะห่างของแต่ละชุดให้

เหมาะสม 

• ยา้ยตาํแหน่งไปอยูใ่นจุดท่ีมี

อากาศถ่ายเทไดส้ะดวก 
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41. ตรวจสอบตะกรันบนผิวท่อ

คอนเดนเซอร์ 

ผิวท่อคอนเดนเซอร์ควรปราศจาก

ตะกรัน เพ่ือใหป้ระสิทธิภาพการ

ระบายความร้อนดี 

• จดัทาํแผนการทาํความสะอาด

ตามความเหมาะสม 

• ติดตั้งอุปกรณ์ป้องกนัการเกิด

ตะกรัน 

• ปรับปรุงคุณภาพนํ้าท่ีเติม 

42. ตรวจสอบการทาํงานของพดั

ลมตลอดเวลาในกรณีท่ีใชพ้ดั

ลมหลายชุด 

พดัลมแต่ละชุดควรทาํงานเป็น

ปกติ เพราะถา้พดัลมชุดใดชาํรุดจะ

เกิดการลดัวงจรของอากาศผา่นทาง

ช่องพดัลม ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพ

การแลกเปล่ียนความร้อนลดลง 

• จดัทาํแผนการตรวจสอบ

ตลอดเวลาอยา่งนอ้ยทุกชัว่โมง 

43. ตรวจวดักระแสไฟฟ้าหรือ

พลงัไฟฟ้าท่ีพดัลมแต่ละชุดใช ้

พดัลมท่ีมีขนาดเท่ากนัควรใช้

กระแสไฟฟ้าใกลเ้คียงกนั 

• จดัทาํแผนการตรวจสอบตาม

ความเหมาะสม 

• หาสาเหตุและแกไ้ขพดัลมชุดท่ี

ใชก้ระแสไฟฟ้ามากกวา่ชุดอ่ืน 

และผิดปกติไปจากเดิม 

44. ตรวจสอบแผ่นกั้นเซล Evaporative Condenser ขนาดใหญ่

มกัแบ่งเป็นเซล เพ่ือใหส้ามารถเปิด

ใชง้านแต่ละเซลไดต้ามภาระการ

ทาํความเยน็ ซ่ึงแต่ละเซลควรมี

แผน่กั้นจนถึงพ้ืนนํ้า และปิดประตู

ใหส้นิทเพ่ือป้องกนัการลดัวงจร

ของอากาศ 

 

• ตรวจสอบและแกไ้ข 

45. ตรวจวดัอุณหภูมิสารทาํความ

เยน็ท่ีออกจากคอนเดนเซอร์

แต่ละเซล หรือแต่ละชุด 

ชุดท่ีอุณหภูมิสารทาํความเยน็ออก

มีอุณหภูมิสูง เป็นชุดท่ีมี

ประสิทธิภาพตํ่า 

• ลดการใชง้าน 

• หาสาเหตุและปรับปรุง 

46. ตรวจสอบประวติัของมอเตอร์

พดัลม 

มอเตอร์ไหมแ้ต่ละคร้ังจะทาํให้

ประสิทธิภาพลดลงประมาณ  4 % 

• สลบัมอเตอร์ภายในโรงงาน 

• เปล่ียนไปใชม้อเตอร์

ประสิทธิภาพสูง 
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Evaporator 

47. ตรวจสอบความสกปรกของ 

       ครีบและท่อความเยน็ 

 

ครีบสกปรกและตนัส่งผลให้

อากาศไหลผา่นนอ้ยลง

ประสิทธิภาพการแลกเปล่ียนความ

ร้อนลดลง และนํ้าแขง็เกาะเร็วข้ึน 

• จดัทาํแผนทาํความสะอาดตาม

ความเหมาะสม 

48. ตรวจวดัอุณหภูมิภายในพ้ืนท่ี

ใชง้าน 

อุณหภูมิในพ้ืนท่ีใชง้านควรได้

มาตรฐานถา้ตํ่ากวา่มาตรฐานมาก

จะส้ินเปลืองพลงังานมากข้ึน 

• ปรับตั้งอุณหภูมิใหม่ให้

เหมาะสม 

49. ตรวจสอบระยะเวลาการ

ละลายนํ้าแขง็ 

ไม่ควรละลายนํ้าแขง็บ่อยเกินไป

เพราะส้ินเปลืองพลงังาน 

• เพ่ิมความเร็วอากาศท่ีผา่นท่อ

ใหสู้งข้ึน 

• ใชอุ้ปกรณ์ลดความช้ืนภายใน

หอ้งเยน็ 

• เปล่ียนระบบละลายนํ้าแขง็จาก

ใชไ้ฟฟ้าเป็นสารทาํความเยน็

ร้อน 

• ปรับตั้งระยะเวลาการละลาย

นํ้าแขง็ตามภาระการทาํงาน

จริง 

อ่ืน ๆ 

50. ตรวจสอบสภาพฉนวนท่อ 

       และผนงัหอ้งเยน็ 

ฉนวนท่อและหอ้งเยน็ตอ้งอยูใ่น

สภาพดีมีอุณหภูมิผิวใกลเ้คียงกบั

อุณหภูมิบรรยากาศ 

• จดัทาํแผนการตรวจตามความ

เหมาะสม 

 

51. ตรวจสอบการร่ัวของสารทาํ  

       ความเยน็ในระบบเป็นประจาํ 

ปริมาณสารทาํความเยน็ในระบบ

ลดลงส่งผลต่อประสิทธิภาพการทาํ

ความเยน็ 

• จดัทาํแผนการตรวจและแกไ้ข 

52. ตรวจสอบหอ้งเยน็มีประตู 2 

ชั้นหรือไม่ 

หอ้งเยน็ท่ีมีอุณหภูมิตํ่าควรติดตั้ง

ประตู 2 ชั้น เพ่ือลดการสูญเสีย

ความเยน็ขณะเปิดประตู 

• ติดตั้งประตู  2 ชั้น (Anti- 

Room) 
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53. ตรวจสอบประตูหอ้งเยน็ควรมี

ม่านพลาสติกกั้น 

ประตูหอ้งเยน็ทั้งหมดควรติดตั้งม่าน

พลาสติกกั้นเพ่ือลดการสูญเสียความ

เยน็ขณะเปิดประตู 

• ติดตั้งม่านพลาสติกท่ีประตู

ทั้งหมด 

54. ตรวจสอบการติดสญัญาณเตือน

การเปิดประตูท้ิงไว ้

ควรติดสญัญาณเตือนการเปิดประตู

ท้ิงไวเ้พ่ือลดการสูญเสียความเยน็ 

• ติดตั้งสญัญาณการเปิดประตู

หอ้งเยน็ท้ิงไว ้

55. ตรวจสอบการจดัวางส่ิงของท่ี

แช่เยน็ 

จดัวางส่ิงของใหเ้ป็นระบบเพ่ือให้

เกิดการหมุนเวียนของอากาศท่ีดี 

 

• กาํหนดวิธีการจดัวางส่ิงของใน

หอ้งเยน็ 

56. ตรวจสอบการใชห้อ้งเยน็ให้

เตม็พิกดั 

ตน้ทุนการใชพ้ลงังานของหอ้งเยน็

จะลดลงเม่ือใชง้านใหเ้ต็มพิกดั 

• บริหารจดัการการใชห้อ้งเยน็ให้

มีประสิทธิภาพสูงสุด 

57. ตรวจสอบการปิดไฟฟ้าแสง

สวา่งทุกคร้ังเม่ือไม่มีการทาํงาน

ในหอ้งเยน็ 

ระบบแสงสวา่งเป็นภาระของ 

หอ้งเยน็ 

• ปิดแสงสวา่งทุกคร้ังเม่ือไม่มีการ

ทาํงาน 

• ลดการใชแ้สงสวา่งเท่าท่ีจาํเป็น 

• เพ่ิมประสิทธิภาพระบบแสง

สวา่ง 

58. ตรวจสอบการแยกระบบทาํ

ความเยน็เป็นหลายระดบั 

ระบบทาํความเยน็ท่ีทาํอุณหภูมิตํ่า

จะมีสมรรถนะ (COP) ตํ่ากวา่ระบบ

ทาํความเยน็ท่ีทาํอุณหภูมิ 

สูงกวา่ 

• แยกระบบทาํความเยน็เป็น

ระบบอุณหภูมิสูง และอุณหภูมิ

ตํ่าตามการใชง้าน 
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6.12  แบบตรวจสอบศักยภาพการอนุรักษ์พลงังาน 

แบบตรวจสอบศกัยภาพการอนุรักษพ์ลงังานน้ีมีประโยชนใ์นการคน้หาแนวทางในการอนุรักษพ์ลงังานก่อนท่ี

จะดาํเนินการตรวจวิเคราะห์เชิงลึก เพ่ือหาผลการอนุรักษพ์ลงังานต่อไป 

รายการศักยภาพการอนุรักษ์พลงังาน 

ผลการตรวจสอบศักยภาพ 

ดาํเนิน 

การแล้ว 

พร้อม

ดาํเนินการ 

ไม่พร้อม 

ดาํเนินการ 

1. การเพิ่มอุณหภูมิใหเ้หมาะสมกบัผลิตภณัฑ ์   เพราะ…    

2. การลดอุณหภูมินํ้าระบายความร้อนก่อนเขา้คอนเดนเซอร์   เพราะ…    

3. การใชง้านเคร่ืองอดัชุดท่ีประสิทธิภาพสูงเป็นหลกั   เพราะ…    

4. การใชง้านเคร่ืองทาํความเยน็ใหเ้ตม็พิกดั   เพราะ…    

5. การจดัวางผลิตภณัฑใ์หก้ระจายความเยน็ทัว่ถึง   เพราะ…    

6. การใชห้อ้งเยน็ใหเ้ตม็พิกดั   เพราะ…    

7. การเปล่ียนตาํแหน่งหรือเปล่ียนอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ 

    ในหอ้งเยน็ 

  เพราะ…    

8. การเลือกใชง้านกลุ่มเคร่ืองอดัท่ีมีประสิทธิภาพสูงเป็นหลกั   เพราะ…    

9. การลดภาระความร้อนจากภายนอกใหต้ํ่าลง   เพราะ…    

10. การปิดไฟฟ้าแสงสวา่งในหอ้งเยน็เม่ือไม่ใชง้าน   เพราะ…    

11. การใชง้านเคร่ืองอดัในจาํนวนท่ีเหมาะสมกบัภาระ   เพราะ…    

12. การลดการเดินเคร่ือง Unload ของเคร่ืองอดั   เพราะ…    

13. การลดขนาดมอเตอร์เคร่ืองอดัให้เหมาะสม   เพราะ…    

14. การใชเ้คร่ืองอดัประสิทธิภาพสูง   เพราะ…    

15. การทาํความสะอาดพื้นผิวแลกเปล่ียนความร้อนของ  

      คอนเดนเซอร์ 

  เพราะ…    

16. การทาํความสะอาด Evaporative Condenser   เพราะ…    

17. การทาํความสะอาดหวัฉีดของ Evaporative Condenser    เพราะ…    

18. การติดตั้งหอระบายความร้อนลดอุณหภูมินํ้าของ Evaporative  

      Condenser   

  เพราะ…    

19. การเพิ่มขนาดคอนเดนเซอร์ให้ระบายความร้อนไดม้ากข้ึน   เพราะ…    

20. การเปล่ียนไปใชห้อระบายความร้อนประสิทธิภาพสูง   เพราะ…    

21. การใชเ้คร่ืองสูบนํ้าประสิทธิภาพสูง   เพราะ…    
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ผลการตรวจสอบศักยภาพ 

ดาํเนิน 

การแล้ว 

พร้อม

ดาํเนินการ 

ไม่พร้อม 

ดาํเนินการ 

22. การใชม้อเตอร์ประสิทธิภาพสูงกบัเคร่ืองสูบนํ้า   เพราะ…    

23. การเปล่ียนจากระบบระบายความร้อนดว้ยอากาศเป็นระบาย  

      ความร้อนดว้ยนํ้า 

  เพราะ…    

24. การเปล่ียนระบบทาํนํ้าเยน็จากการใชเ้คร่ืองทาํนํ้าเยน็เป็น  

      เคร่ืองทาํความเยน็ท่ีมีอยู ่

  เพราะ…    

25. การลดเวลาการละลายนํ้าแขง็ใหเ้หมาะสม   เพราะ…    

26. การใชง้านหอระบายความร้อนในจาํนวนท่ีเหมาะสมโดย 

      ควบคุมจากอุณหภูมินํ้าหล่อเยน็ท่ีได ้

  เพราะ…    

27. การเลือกใชง้านหอระบายความร้อนชุดท่ีมีประสิทธิภาพสูง 

      เป็นหลกั 

  เพราะ…    

28. การปรับปรุงและทาํความสะอาดหอระบายความร้อนเพื่อเพิ่ม  

      ประสิทธิภาพ 

  เพราะ…    

29. การเปล่ียนใบพดัหอระบายความร้อนจากโลหะเป็นไฟเบอร์   เพราะ…    

30. การใชม้อเตอร์ประสิทธิภาพสูงกบัพดัลมหอระบายความร้อน   เพราะ…    

31. การเปล่ียนหอระบายความร้อนใหมี้ประสิทธิภาพสูงข้ึน   เพราะ…    

32. การปรับปรุงฉนวนหอ้งเยน็เพื่อลดการสูญเสียความเยน็   เพราะ…    

33. การติดตั้งม่านอากาศหรือม่านพลาสติกบริเวณทางเขา้ออก   เพราะ…    

34. การเลือกใชง้านเคร่ืองสูบนํ้าชุดท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดเป็น 

      หลกั 

  เพราะ…    

35. การเลือกใชง้านกลุ่มเคร่ืองสูบนํ้าท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดเป็น 

      หลกั 

  เพราะ…    
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6.13 โปรแกรมการวเิคราะห์มาตรการอนุรักษ์พลงังาน 

เพ่ือลดความยุง่ยากซบัซอ้นในการวิเคราะห์ผลการอนุรักษพ์ลงังาน จึงทาํเป็นโปรแกรม Microsoft Excel โดย

ผูใ้ชน้าํขอ้มูลเบ้ืองตน้ และขอ้มูลตรวจวดักรอกลงในช่องวา่ง โปรแกรมจะคาํนวณผลการอนุรักษพ์ลงังานท่ี

ถูกตอ้งไดท้นัที 

 

มาตรการที่ 1  การเปลีย่นหรือปรับปรุงเคร่ืองอดัสารทําความเยน็ชุดที่มสีมรรถนะตํา่ 

1. หลกัการและเหตุผล 

โรงงานติดตั้ งเคร่ืองอดัสารทาํความเย็นเพ่ือใช้ใน……………….อุณหภูมิใช้งาน………OC โดยมีเคร่ืองอดั

จาํนวน……….ชุด เคร่ืองอดัสารทาํความเยน็แต่ละชุดมีสมรรถนะไม่เท่ากนัเน่ืองจากมีอายุการใชง้านมาก และ

มีการสึกหรอท่ีต่างกนัส่งผลใหต้น้ทุนการทาํความเยน็สูง จึงมีแนวคิดในการเปล่ียนหรือปรับปรุงเคร่ืองอดัสาร

ทาํความเยน็ชุดท่ีมีสมรรถนะตํ่า 

 

 

 

 

 

 

 

รูปเคร่ืองอดัสารทาํความเยน็ชุดท่ีจะเปล่ียน          รูปเคร่ืองอดัสารทาํความเยน็ชุดท่ีเปล่ียนใหม่ 

2. สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ 

2.1 สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ทางเทคนิค 

2.1.1 สมัประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบ 

COP       = เอนธาลปีก่อนเขา้เคร่ืองอดั(kJ/kg) - เอนธาลปีก่อนเขา้ evaporator(kJ/kg) (เอนธาลปี

ออกจากเคร่ืองอดั(kJ/kg) - เอนธาลปีก่อนเขา้เคร่ืองอดั(kJ/kg)) 

2.1.2 ร้อยละของสมรรถนะท่ีเพ่ิมข้ึน (%) 

%COP     = ((สมัประสิทธ์ิสมรรถนะใหม่ - สมัประสิทธ์ิสมรรถนะเดิม) / สมัประสิทธ์ิสมรรถนะ

เดิม) × 100 

2.1.3 พลงัไฟฟ้าท่ีลดลง (kW) 

∆EL      =  พลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองอดัเดิมใช ้(kW) - พลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองอดัใหม่ใช ้(kW)  

2.1.4 พลงังานไฟฟ้าของระบบลดลง 

ES           =  พลงัไฟฟ้าท่ีลดลงทั้งหมด (kW)  × ชัง่โมงการทาํงาน (h/y)  × ตวัประกอบการทาํงาน 
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2.2 การวเิคราะห์การลงทุน 

2.2.1 ระยะเวลาคืนทุน (y) 

PB         = ค่าใชจ่้ายในการเปล่ียนหรือปรับปรุงเคร่ืองอดั (฿) / ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง (฿/y) 

3. การวเิคราะห์ข้อมูล 

ใชโ้ปรแกรม Excel ในการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยป้อนขอ้มูลเบ้ืองตน้และขอ้มูลตรวจวดัใส่ในช่องสีฟ้า 

 

  

 

ความดันออกจากเครื่องอัดเดิม …………. barg

ความดันออกจากเครื่องอัดใหม่ …………. barg

พลังไฟฟ้าที่ใช้กับเครื่องอัด …………. kW

ความดันก่อนเข้าเครื่องอัดเดิม …………. barg

ความดันก่อนเข้าเครื่องอัดใหม่ …………. barg

รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล ที�มาของ

No1 No2 No3 ข้อมูล

1. ข้อมูลเบื�องต้น

1.1 ค่าพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหน่วย CE ฿/kWh 3.00 3.00 3.00

1.2 ชั่งโมงการใช้งานตลอดทั้งปี h h/y 4,000.00 4,000.00 4,000.00

1.3 เอนธาลปีก่อนเข้าเครื่องอัด(เดิม) h1 kJ/kg 389.00 388.00 387.00

1.4 เอนธาลปีก่อนเข้าเครื่องอัด(ใหม่) hIN kJ/kg 390.00 389.00 388.00

1.5 เอนธาลปีออกจากเครื่องอัด(เดิม) h2 kJ/kg 431.00 432.00 433.00

1.6 เอนธาลปีออกจากเครื่องอัด(ใหม่) h2N kJ/kg 430.00 431.00 432.00

1.7 เอนธาลปีก่อนเข้า Evaporator (เดิม) h4 kJ/kg 200.00 200.00 200.00

1.8 เอนธาลปีก่อนเข้า Evaporator (ใหม่) h4N kJ/kg 200.00 200.00 200.00

1.9 ตัวประกอบการทํางาน OF % 75.00 75.00 75.00

1.10 เงินลงทุนในการเปลี่ยนหรือ CI ฿

ปรับปรุงเครื่องอัดสารทําความเย็น

20,000.00

Evaporator

Condensor

E
xp

an
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n 

1

23

4 h
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h
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h
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h
4
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รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล ที�มาของ

No1 No2 No3 ข้อมูล

2. ข้อมูลตรวจวัด

2.1 พลังไฟฟ้าของเครื่องอัด(เดิม) ELO kW 20.00 20.50 21.00

2.2 พลังไฟฟ้าเครื่องอัด(ใหม่) ELN kW 19.50 20.00 20.50

3. การวิเคราะห์ทางเทคนิค

3.1 สัมประสิทธิ�สมรรถนะ

ของระบบ(เดิม)

     COPO = (h1 - h4)/(h2 - h1) COPO - 4.50 4.27 4.07

3.2 สัมประสิทธิ�สมรรถนะ

ของระบบ(ใหม่)

COPN = (h1N - h4N)/(h2N - h1N) COPN - 4.75 4.50 4.27

3.3 ร้อยละของสัมประสิทธิ�

สมรรถนะเพิ่มขึ้น

%COP = ((COPN - COPO)/COPO) x100 %COP % 5.56 5.39 4.91

3.4 พลังไฟฟ้าที่ลดลง

∆EL = ELO - ELN ∆EL kW 0.50 0.50 0.50

3.5 พลังไฟฟ้าของระบบลดลงรวม

∑ EL = ∆ELNo1 + ∆ELNo2 + ∆ELNo3 ∑ EL kW 1.50

3.6 พลังงานไฟฟ้าของระบบลดลงรวม

ES = ∑ EL x h x OF ES kWh/y 4,500.00

3.7 ค่าพลังงานไฟฟ้าลดลง

CS = ES x CE CS ฿/y 13,500.00

4. การวิเคราะห์การลงทุน

4.1 ระยะเวลาคืนทุน

PB = CI / CS PB y 1.48

5. สรุปผลที�ได้จากการวิเคราะห์

5.1 พลังงานไฟฟ้าที่ลดลง ES kWh/y 4,500.00

5.2 ค่าพลังงานไฟฟ้าลดลง CS ฿/y 13,500.00

5.3 ระยะเวลาคืนทุน PB y 1.48
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มาตรการที่ 2 การลดความดนัสารทําความเย็นด้านคอนเดนเซอร์ 

1. หลกัการและเหตุผล 

โรงงานติดตั้งเคร่ืองอดัสารทาํความเยน็เพ่ือใชใ้น..................อุณหภูมิใชง้าน...........°C โดยมีเคร่ืองอดัจาํนวน........

ชุด การท่ีความดนัสารทาํความเยน็ดา้นสูง (High Pressure) เพ่ิมมากข้ึนจะส่งผลใหเ้คร่ืองอดัใชพ้ลงัไฟฟ้ามากข้ึน 

และประสิทธิภาพของระบบจะลดตํ่าลง เน่ืองจากเคร่ืองอดัจะตอ้งใชก้าํลงัมากข้ึนในการอดัสารทาํความเยน็ ดงันั้น

การลดความดนัสารทาํความเยน็ ดา้นคอนเดนเซอร์ให้ตํ่าลงจะส่งผลให้ค่า COP ของระบบสูงข้ึน ซ่ึงอาจทาํโดย

การทาํความสะอาดพ้ืนท่ีผิวแลกเปล่ียนความร้อนของคอนเดนเซอร์ การเพ่ิมปริมาณนํ้าระบายความร้อน การเพ่ิม

ประสิทธิภาพของหอผึ่งเยน็โดยการทาํความสะอาด การปรับการกระจายนํ้าใหดี้ข้ึน การเพ่ิมปริมาณอากาศระบาย

ความร้อน หรือการเปิดหอผึ่งเยน็เพ่ิมข้ึนเพ่ือใหไ้ดอุ้ณหภูมินํ้าท่ีเขา้ระบายความร้อนคอนเดนเซอร์ลดตํ่าลงเป็นตน้ 

ดงันั้นจึงมีแนวคิดท่ีจะปรับปรุงระบบระบายความร้อนเพ่ือลดความดนัสารทาํความเย็นด้านสูงให้ลดลงจาก

..................barg เป็น......................barg 

 

 

 

 

 

 

 

    รูปความดนัสารทาํความเยน็ดา้นสูงเดิม                รูปความดนัสารทาํความเยน็ดา้นสูงใหม่ 

2. สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ 

2.1 สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ทางเทคนิค 

2.1.1 สมัประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบ 

COP     = [เอนธาลปีก่อนเขา้เคร่ืองอดั (kJ/kg) - เอนธาลปีก่อนเขา้ Evaporator (kJ/kg)] /          

                [ เอนธาลปีออกจากเคร่ืองอดั (kJ/kg) - เอนธาลปีก่อนเขา้เคร่ืองอดั (kJ/kg)] 

2.1.2  ร้อยละของสมรรถนะท่ีเพ่ิมข้ึน (%) 

%COP  = [(สมัประสิทธ์ิสมรรถนะใหม่ - สมัประสิทธ์ิสมรรถนะเดิม) / (สมัประสิทธ์ิสมรรถนะ

เดิม)] x  100 

2.1.3   อตัราการไหลของสารทาํความเยน็ทั้งระบบ (kg / sec) 

M        = (สมัประสิทธ์ิสมรรถนะเดิม x พลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองอดัใชเ้ดิม (kW) / (เอนธาลปีก่อนเขา้  

                 เคร่ืองอดัเดิม (kJ/kg) - เอนธาลปีก่อนเขา้ Evaporator เดิม (kJ/kg)) 

2.1.4  พลงัไฟฟ้าท่ีใชก้บัเคร่ืองอดั (kW) 

WCN   = อตัราการไหลของสารทาํความเยน็ทั้งระบบ (kg/sec) x (เอนธาลปีท่ีออกจาก 

               คอมเพรสเซอร์ (kJ/kg) - เอนทาลปีก่อนเขา้คอมเพรสเซอร์ (kJ/kg)) 
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2.1.5  ความสามารถในการทาํความเยน็ 

QE          = อตัราการไหลของสารทาํความเยน็ทั้งระบบ (kg/sec) x (เอนธาลปีก่อนเขา้เคร่ืองอดั   

                   (kJ/kg) -เอนธาลปีก่อนเขา้ Evaporator (kJ/kg)) 

2.1.6  ค่า kW/TR 

Chp        = พลงัไฟฟ้าท่ีใชก้บัเคร่ืองอดั (kW) / (ความสามารถในการทาํความเยน็ (kWth) / 3.517 ) 

2.1.7  พลงังานไฟฟ้าท่ีใชล้ดลง (kWh / y)) 

ES          = (พลงัไฟฟ้าท่ีใชก้บัเคร่ืองอดัเดิม(kW) -[พลงัไฟฟ้าท่ีใชก้บัเคร่ืองอดัใหม่(kW)+พลงั 

                 ไฟฟ้าท่ีใชก้บัหอผึ่งเยน็ท่ีเปิดเพ่ิม(kW)] x  ชัว่โมงการใชง้าน(h/y)  x  ตวัประกอบการ       

                  ทาํงาน 

2.2 การวเิคราะห์การลงทุน 

2.2.1 ระยะเวลาคืนทุน (y) 

PB         =ค่าใชจ่้ายในการตรวจวดัและปรับปรุงระบบ (฿) / ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง (฿/ y) 

3. การวเิคราะห์ข้อมูล 

ใชโ้ปรแกรม Excel ในการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยป้อนขอ้มูลเบ้ืองตน้และขอ้มูลตรวจวดัใส่ในช่องสีฟ้า 

 

พลงัไฟฟ้าท่ีใชก้บัระบบระบายความร้อน ………… kW 

 

 

 

 

 

 

 

      ความดนัออกจากเคร่ืองอดัเดิม…………….barg 

      ความดนัออกจากเคร่ืองอดัใหม่…………….barg 

                                                                                        พลงัไฟฟ้าท่ีใชก้บัเคร่ืองอดั…………….kW 

      ความดนัก่อนเขา้เคร่ืองอดั……………. barg 
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สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล ที�มาของ

ข้อมูล

CE ฿/kWh 3.00

h h/y 4,000.00

1.3 เอนธาลปีก่อนเข้าเครื่องอัด (เดิม) h1 kJ/kg 389.00

h4 kJ/kg 200.00

h2 kJ/kg 430.00

h2N kJ/kg 418.00

เมื่ออุณหภูมิคอนเดนเซอร์ลด

h4N kJ/kg 190.00

เมื่ออุณหภูมิคอนเดนเซอร์ลด

OF % 75.00

CI ฿ 20,000.00

2.  ข้อมูลตรวจวัด

2.1 พลังไฟฟ้าที่เครื่องอัดใช้ (เดิม) WCO kW 15.00

2.2 พลังไฟฟ้าของหอผึ่งเย็นที่เปิดเพิ่มขึ้น ECT kW 2.00

3. การวิเคราะห์ทางเทคนิค

3.1 สัมประสิทธิ�สมรรถนะรวมทั้งระบบ(เดิม) COPO 4.61

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

COPN 6.86

COPN = (h1 - h4N) / (h2N - h1 )

∆ COP 2.25

∆ COP = COPN - COPO

%COP % 48.81

%COP = [(COPN - COPO)/ COPO]  x 100

1.9 ค่าใช้จ่ายในการตรวจวัดและปรับปรุงระบบ

1.6   เอนธาลปีออกจากเครื่องอัด (ใหม่) 

1.  ข้อมูลเบื�องต้น

รายการ

1.8 ตัวประกอบการทํางาน

1.2 ชั่วโมงการใช้งานตลอดทั้งปี

1.1 ค่าพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหน่วย

1.4 เอนธาลปีก่อนเข้า Evaporator (เดิม)

1.7 เอนธาลปีก่อนเข้า Evaporator (ใหม่) 

1.5 เอนธาลปีออกจากเครื่องอัด (เดิม)

3.2 สัมประสิทธิ�สมรรถนะของระบบ(ใหม่) 

3.3 สัมประสิทธิ�สมรรถนะของระบบเพิ่มขึ้น

3.4 ร้อยละของสมรรถนะที่เพิ่มขึ้น
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สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล ที�มาของ

ข้อมูล

3.5 อัตราการไหลของสารทําความเย็นทั้งระบบ kg/s m 0.37

m = (COPO  x  WCO)/( h1 - h4 )

3.6 พลังไฟฟ้าที่ใช้ใหม่หลังปรับเพิ่มความดัน WCN kW 10.73

WCN  = m  x  (h2N - h1)

3.7 ความสามารถในการทําความเย็นเพิ่มขึ้น ∆QE kWth 3.70

∆QE = m  x  (h4 - h4N)

3.8 ความสามารถในการทําความเย็น(ใหม่) QEN kWth 73.63

QEN = m  x  (h1 - h4N)

3.9 ความสามารถในการทําความเย็น (เดิม) QEO kWth 69.93

QEO = m  x  (h1 - h4)

3.10 ค่า kW/TR (เดิม) ChPO kW/TR 0.75

ChPO = WCO / (QEO / 3.517)

ChPN kW/TR 0.51

ChPN  = WCN / (QEN / 3.517 )

ES kWh/y 6,810.00

ES = (WCO - (WCN + ECT)  x  h  x  OF

CS ฿/y 20,430.00

CS  =  ES  x  CE

PB y 0.98

PB = CI / CS

5.1 พลังงานไฟฟ้าที่ลดลง ES kWh/y 6,810.00

CS ฿/y 20,430.00

5.3 ระยะเวลาคืนทุน PB y 0.98

3.11 ค่า kW/TR (ใหม่)

รายการ

5.  สรุปผลที�ได้จากการวิเคราะห์

5.2 ค่าพลังงานไฟฟ้าลดลง

4.1 ระยะเวลาคืนทุน 

3.13 พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ลดลง

3.14 คิดเป็นเงินที่ประหยัดได้  

4.  การวิเคราะห์การลงทุน
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6.14 โรงผลตินํา้แข็งซอง 

ขนาดของโรงผลิตนํ้าแขง็ซอง นิยมเรียกเป็นตนันํ้าแขง็ต่อวนั การผลิตนํ้าแขง็มีตวัแปร 2 ส่วนสาํคญัคือ 

 

6.14.1 อุณหภูมขิองนํา้ดบิที่ใช้ในการผลตินํา้แข็ง 

โรงงานผลิตนํ้ าแข็งท่ีมีขนาดเท่ากนัแต่โรงงานท่ีผลิตนํ้ าแข็งโดยมีอุณหภูมิของนํ้ าดิบตํ่ากว่าจะสามารถผลิต

นํ้าแขง็ไดม้ากกวา่ดว้ย โดยความสาํคญัของอุณหภูมินํ้าเป็นไปตามตาราง 

 

ตารางที่ 6.14-1 ความสมัพนัธ์ของอุณหภูมินํ้าดิบและความสามารถในการผลิตนํ้าแขง็ 

อุณหภูมนํิา้ดิบที่ใช้ในการทํา

นํา้แข็ง (°C) 

ความสามารถในการผลตินํา้แข็ง 

(ตนัต่อ 24 ช่ัวโมง) 

ร้อยละของความสามารถในการ

ผลตินํา้แข็งที่ทําได้ 

0 43.0 100 

5 41.8 97 

10 40.4 94 

15 39.2 91 

20 38.0 88 

25 36.8 85 

30 35.7 83 

35 34.5 80 

 

6.14.2 ความดนัของนํา้ยาที่ชุดระบายความร้อน 

การระบายความร้อนท่ีชุดระบายความร้อนเพ่ือให้นํ้ ายาควบแน่นเป็นของเหลวให้ไดเ้ร็วท่ีสุดจะใชพ้ลงังานใน

การผลิตนํ้าแขง็นอ้ย นัน่หมายถึงจะสามารถผลิตนํ้าแขง็ไดม้ากข้ึนในแต่ละวนั 

 

ตารางที่ 6.14-2 ความสมัพนัธ์ของอุณหภูมิชุดระบายความร้อนและอุณหภูมินํ้ายาและร้อยละความสามารถใน

การทาํความเยน็ 

อุณหภูมขิองชุดระบายความ

ร้อน (°C) 

อุณหภูมขิองนํา้ยา (°C) 

-10 -15 -20 -25 

20 100 79 61 48 

25 94 75 59 45 

30 83 66 51 39 

40 73 57 43 32 
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6.14.3 พลงังานไฟฟ้าที่ใช้ในการผลตินํา้แข็งแต่ละชนิด 

โรงนํ้ าแข็งแต่ละชนิดจะใช้พลงังานในการผลิตนํ้ าแข็งแตกต่างกนั ตวัอย่างต่อไปน้ีเป็นแนวทางท่ีใช้ในการ

เปรียบเทียบการผลิตนํ้าแขง็แต่ละชนิด 

 

ตารางที่ 6.14-3 ชนิดของนํ้าแขง็และการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 

ชนิดของนํ้าแข็ง พลงังานไฟฟ้าที่ใช้  

(กโิลวตัต์ช่ัวโมงต่อตันนํา้แข็ง) 

นํ้าแขง็เกลด็ 0.15 - 0.20 

นํ้าแขง็หลอด 0.10 - 0.15 

นํ้าแขง็ช้ิน 0.15 - 0.20 

นํ้าแขง็แผน่ 0.16 - 0.25 

นํ้าแขง็ซอง 0.16 – 0.25 

 

6.14.4 กรณีศึกษา การอนุรักษ์พลงังานในโรงงานผลตินํา้แข็งซอง 

กรณีศึกษาน้ีเป็นการพิจารณาการอนุรักษพ์ลงังานในโรงนํ้ าแข็งผลิตนํ้ าแข็งซอง โรงผลิตนํ้ าแข็งซองเป็นโรง

นํ้ าแข็งท่ีบริษทัผูผ้ลิตจะออกแบบอุปกรณ์ให้เป็นไปตามความตอ้งการของผูล้งทุน การผลิตนํ้ าแข็งของโรง

นํ้าแข็งประเภทน้ีใหมี้ประสิทธิภาพและอนุรักษพ์ลงังานโดยคาํนึงถึงตน้ทุนและค่าใชจ่้ายท่ีเหมาะสมมีแนวทาง

และขอ้แนะนาํดงัต่อไปน้ี 

แนวทางและข้อแนะนําในการอนุรักษ์พลงังานในโรงงานผลตินํา้แข็งซอง 

1. การลดความดนันํา้ยาทีชุ่ดระบายความร้อนให้มอีุณหภูมติํา่สุด 

เคร่ืองทาํนํ้ าแข็งซองระบุกาํลงัการผลิตนํ้ าแข็งในหน่วยตนันํ้ าแข็งต่อวนั (ตนัต่อ 24 ชัว่โมง) ท่ีอุณหภูมินํ้ าดิบ

เดียวกนั หากความดนันํ้ ายาท่ีชุดระบายความร้อนมีอุณหภูมิสูง ระยะเวลาในการผลิตนํ้าแข็งจะเพ่ิมมากข้ึน ใน

ทาํนองเดียวกนั หากความดนันํ้ ายาท่ีชุดระบายความร้อนมีอุณหภูมิตํ่าหรือนํ้ ายาควบแน่นไดเ้ร็ว ระยะเวลาใน

การผลิตนํ้าแขง็กจ็ะนอ้ยลง 

ดงันั้น การผลิตนํ้ าแข็งโดยใช้พลงังานไฟฟ้าตํ่าจึงจะตอ้งคาํนึงถึงความดนันํ้ ายาท่ีชุดระบายความร้อน โดย

จะตอ้งควบคุมความดนันํ้ายาท่ีชุดระบายความร้อนใหต้ํ่าท่ีสุดเท่าท่ีสามารถทาํได ้ 

ตารางท่ี 6.14-2 ไดเ้ปรียบเทียบให้เห็นถึงอุณหภูมินํ้ ายาท่ีชุดระบายความร้อนต่างๆ กนั ท่ีทาํใหร้้อยละของการ

ผลิตนํ้ าแข็งเปล่ียนแปลงเพ่ิมข้ึนและลดลง โดยหากอุณหภูมิของนํ้ ายาท่ีชุดระบายความร้อนยิ่งสูง ร้อยละของ

การผลิตของนํ้าแขง็จะลดลง  
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มาตรการที่ 1 

ท่ีอุณหภูมินํ้ายาของชุดระบายความร้อน 40°C (เป็นอุณหภูมิท่ีใชง้านโดยทัว่ไป) และอุณหภูมินํ้ายาท่ีชุดอีแวฟ

ปอเรเตอร์ (อุณหภูมินํ้ายา) -10 °C  ผลผลิตของนํ้าแข็งจะผลิตไดเ้พียงร้อยละ 73 เม่ือเทียบกบัอุณหภูมินํ้ายาของ

ชุดระบายความร้อนท่ี 20°C ซ่ึงจะทาํให้การใช้พลงังานไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนประมาณร้อยละ 27 ท่ีผลผลิตนํ้ าแข็ง

เท่ากนั (หรือเท่ากบั 0.20 กิโลวตัตช์ัว่โมงต่อตนันํ้ าแข็งซ่ึงสูงกว่ามาตรฐานท่ีโรงงานผูผ้ลิตออกแบบไว)้ดงันั้น 

หากสามารถควบคุมให้ความดนันํ้ ายาท่ีชุดระบายความร้อนทาํงานท่ีอุณหภูมิ 35°C โดยหมัน่ทาํความสะอาด

ครีบระบายความร้อนต่าง ๆ ท่ีชุดระบายความร้อน จะทาํให้ผลผลิตเพ่ิมข้ึนเป็นร้อยละ 78 หรือเพ่ิมข้ึนร้อยละ   

6-8 และการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจะลดลงร้อยละ 4 

2. การทําความสะอาดชุดระบายความร้อนอย่างสมํา่เสมอ 

ในการผลิตนํ้าแขง็ นอกจากตอ้งทาํใหอุ้ณหภูมินํ้ายาท่ีชุดระบายความร้อนตํ่าแลว้ การทาํความสะอาดชุดระบาย

ความร้อนอย่างสมํ่าเสมอก็สามารถเพ่ิมการผลิตนํ้าแข็งและลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าลงได ้ความถ่ีในการลา้งทาํ

ความสะอาดชุดระบายความร้อนข้ึนอยู่กบัสภาพแวดลอ้มท่ีตั้งโรงนํ้ าแข็ง และระบบท่ีใชใ้นการระบายความ

ร้อน โดยทัว่ไป หากใชชุ้ดระบายความร้อนดว้ยอากาศ และตั้งอยูบ่ริเวณชุมชนท่ีมีฝุ่ นละอองไม่มาก ควรลา้งทาํ

ความสะอาดชุดระบายความร้อนทุกๆ 1 เดือน ในขณะท่ีใชชุ้ดระบายความร้อนดว้ยนํ้าก็อาจลา้งทาํความสะอาด

ชุดระบายความร้อนทุกๆ 6 เดือน โดยทัว่ไปอุณหภูมินํ้ ายาท่ีชุดระบายความร้อนท่ีเพ่ิมข้ึนทุก 1°C จะทาํให้

เคร่ืองอดันํ้ายาใชพ้ลงังานไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนร้อยละ  4-6 

มาตรการที่ 2 

เคร่ืองอดันํ้ ายาไปยงัชุดระบายความร้อนท่ีอุณหภูมิ 40°C เม่ือลา้งทาํความสะอาดชุดระบายความร้อนทาํให้

อุณหภูมินํ้ายาลดลง 3°C การใชพ้ลงังานของเคร่ืองอดันํ้ายาจะลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าลงร้อยละ 12-18  

3. การเพิม่ความดนันํ้ายาที่ถังนํ้าเกลือให้สูงสุดสําหรับการผลตินํา้แข็ง 

การผลิตนํ้าแข็งผูป้ระกอบการควรคาํนึงถึงอุณหภูมินํ้ายาท่ีตํ่าท่ีสุดท่ีทาํใหน้ํ้ าดิบควบแน่นเป็นนํ้าแขง็ โดยทัว่ไป

นํ้าจะควบแน่นเป็นนํ้าแข็งท่ี 0°C โดยอุณหภูมินํ้ายาท่ีแลกเปล่ียนความร้อนกบันํ้าจะตอ้งมีอุณหภูมิตํ่ากว่า 0°C 

ประมาณ -10°C ถึง -15°C ทั้งน้ีเพ่ือใหน้ํ้าควบแน่นในเวลาท่ีเร็วข้ึน เพ่ือลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 

มาตรการที่ 3 

ท่ีอุณหภูมินํ้ายาของชุดระบายความร้อน 30°C และอุณหภูมินํ้ายา -10°C ในการผลิตนํ้าแขง็ร้อยละของการผลิต

จะลดลงร้อยละ 83 เม่ือเทียบกบัท่ีอุณหภูมินํ้ ายา 20°C ดงันั้น การผลิตนํ้ าแข็งจะใชพ้ลงังานเพ่ิมข้ึนร้อยละ 17 

ส่งผลใหด้ชันีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน 0.18 กิโลวตัตช์ัว่โมงต่อตนันํ้าแขง็ 

4. การลดอุณหภูมขิองนํา้ดิบที่ใช้ในการผลตินํ้าแข็ง 

นํ้าดิบท่ีใชใ้นการผลิตนํ้าแข็ง บางโรงงานใชน้ํ้ าประปา (ซ่ึงจะมีตน้ทุนในการผลิตนํ้าแขง็สูงแต่จะผลิตนํ้าแข็งท่ี

มีคุณภาพ) จะตอ้งควบคุมให้มีอุณหภูมิตํ่าท่ีสุดเท่าท่ีจะสามารถทาํได ้เพ่ือให้นํ้ าเป็นนํ้ าแข็งในระยะเวลาท่ีสั้น

ท่ีสุด การลดอุณหภูมินํ้ าสามารถทาํไดโ้ดยนํานํ้ าแข็งท่ีละลายในกระบวนการผลิตมาแลกเปล่ียนความร้อน

ก่อนท่ีจะนาํนํ้ าดิบไปผลิตนํ้ าแข็ง นํ้ าดิบท่ีมีอุณหภูมิตํ่าจะควบแน่นเป็นนํ้ าแข็งไดเ้ร็วกว่านํ้ าดิบท่ีมีอุณหภูมิสูง 

ซ่ึงทาํใหเ้คร่ืองอดันํ้ายาใชพ้ลงังานไฟฟ้าตํ่าลงดว้ย ดงัแสดงในตารางท่ี 5.2 
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มาตรการที่ 4 

อุณหภูมินํ้ าดิบท่ีใช้ในการผลิตนํ้ าแข็งมีอุณหภูมิ 30°C จะมีกาํลงัการผลิตนํ้ าแข็งลดลงเป็น 35.7 ตนัต่อ 24 

ชัว่โมง เม่ือเทียบกบันํ้ าดิบท่ีอุณหภูมิ 0°C หากเปรียบเทียบการใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นการทาํนํ้ าแข็งซองจะ

พบว่าจะตอ้งใชพ้ลงังานไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนเป็น 0.19 กิโลวตัตช์ัว่โมงต่อตนันํ้ าแข็ง หากโรงงานผลิตนํ้าแข็งสามารถ

ลดอุณหภูมิใหเ้หลือ 20°C กาํลงัการผลิตนํ้าแข็งจะเพ่ิมข้ึนเป็น 38 ตนัต่อ 24 ชัว่โมง (เพ่ิมข้ึนร้อยละ 6-7) ขณะท่ี

ใชพ้ลงังานไฟฟ้ายงัคงใชเ้ท่าเดิม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



         คู่มือผู้รับผดิชอบด้านพลงังาน (โรงงาน) พ.ศ. 2561 

 

6-53 

6.15 กรณีศึกษา 

กรณีศึกษาถือเป็นตน้แบบของมาตรการอนุรักษพ์ลงังานท่ีประสบผลสาํเร็จในการอนุรักษพ์ลงังานท่ีโรงงาน

สามารถนาํไปประยกุตใ์ชใ้หเ้กิดผลการอนุรักษพ์ลงังานท่ีเป็นรูปธรรมต่อไป 

 

กรณีศึกษาที่ 1: การลดเวลาการเปิดระบบทาํความเยน็ 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

สถานประกอบการอาหารทะเลแช่แข็ง มีการใชร้ะบบทาํความเยน็เพ่ือให้ความเยน็กบัห้องเยน็ 365 วนั/ปี โดย

ปิดในช่วงเวลาประมาณ 03.00 - 08.00 น. ใชก้าํลงัไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 303 kW 

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

การเปิดใชง้านระบบทาํความเยน็นานเกินไปจะส่งผลใหส้ิ้นเปลืองพลงังานไฟฟ้า โดยทัว่ไปการแช่เยน็สินคา้ให้

ไดอุ้ณหภูมิตามท่ีลูกคา้กาํหนดจะตอ้งเดินระบบทาํความเยน็ในปริมาณและเวลาตามปริมาณสินคา้ท่ีอยูใ่นห้อง

เยน็จะส่งผลใหเ้กิดการประหยดัพลงังานได ้    

3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

ทาํการหยดุเดินใหเ้ร็วข้ึนกวา่เดิมเม่ือปริมาณสินคา้นอ้ยและไดอุ้ณหภูมิตามท่ีกาํหนดแลว้ จากการทาํกิจกรรม

อนุรักษพ์ลงังานและสาํรวจพบวา่สามารถปิดหอ้งเยน็ไดต้ั้งแต่เวลา  02.00 น. และเปิดอีกคร้ังเวลา 08.00 น. ซ่ึง

สามารถลดเวลาการใชง้านระบบทาํความเยน็ไดอี้กวนัละ 1 ชัว่โมงต่อวนั 

 

 
รูปที่ 6.15-1 ระบบทาํความเยน็ 
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รูปที ่6.15-2 หอ้งเยน็ 

4. สภาพก่อนปรับปรุง 

ปิดระบบทาํความเยน็ตั้งแต่เวลา 03.00 - 08.00 น.  

5. สภาพหลงัปรับปรุง 

ปิดระบบทาํความเยน็ตั้งแต่เวลา 02.00 - 08.00น. พบว่าระดบัความเยน็ภายในห้องเยน็สามารถรักษาอุณหภูมิ

ของสินคา้ไดต้ามกาํหนด โดยปกติจะมีช่างเฝ้าเกบ็ขอ้มูลอุณหภูมิของหอ้งเยน็ทุก 1 ชัว่โมง หลงัจากทาํมาตรการ

พบวา่ไม่มีปัญหาในกระบวนการแช่เยน็ หอ้งเยน็สามารถทาํงานไดต้ามปกติ 

 

 
รูปที่ 6.15-3 การตรวจวดัระบบทาํความเยน็ 

6. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

พลงัไฟฟ้ารวมของระบบทาํความเยน็ = 303  kW 

จาํนวนชัว่โมงท่ีสามารถปิดไดต่้อวนั  = 1  ชม./วนั 

วนัทาํงานทั้งปี    = 365  วนั/ปี 

ค่าพลงังานไฟฟ้าเฉล่ียของโรงงาน  = 2.95  บาท/kWh 
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คิดเป็นพลงังานไฟฟ้าท่ีลดได ้  = 303 x 1 x 365  

     = 110,595                 kWh/ปี 

คิดเป็นค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดั  = 110,595x 2.95 

     = 326,255.25 บาท/ปี 

7.การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 

เงินลงทุน                                      = ดาํเนินการเอง บาท 

ประหยดัค่าไฟฟ้า                                  =              326,255.25 บาท/ปี 

 

 

กรณีศึกษาที่ 2 : การปิดพดัลม Condenser No.2 ในช่วงที่ไม่มีการ Freeze  

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

สถานประกอบการอาหารทะเลแช่แข็ง มีการใชร้ะบบทาํความเยน็เพ่ือให้ความเยน็กบัหอ้งเยน็  365 วนั/ปี โดย

ใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานหลัก ในการทํางานของระบบทําความเย็น จะมีช่วง Freeze และช่วงรักษา

อุณหภูมิหอ้ง โดยมีการเปิดพดัลมระบายความร้อนเตม็ท่ีตลอดเวลา ในขณะท่ีภาระการทาํความเยน็ลดลง 

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

ในช่วงรักษาอุณหภูมิของห้องเยน็ สถานประกอบการจะทาํการลดจาํนวนการเดิน Compressor ลงแต่ไม่ไดล้ด

จาํนวนพดัลมระบายความร้อนของระบบลง ทาํใหสู้ญเสียพลงังานไฟฟ้าในการขบัชุดพดัลมระบายความร้อน  

 
รูปที่ 6.15-4 ชุดพดัลมระบายความร้อนของระบบทาํความเยน็ No.1 
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รูปที่ 6.15-5 ชุดพดัลมระบายความร้อนของระบบทาํความเยน็ No.2 

3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

ทาํการปิดพดัลม Condenser No.2 ในช่วงท่ีไม่มีการ Freeze โดยใหผู้ค้วบคุมทาํการตรวจสอบความดนัและ

อุณหภูมิสารทาํความเยน็ ท่ีออกจาก Condenser ตลอดเวลา 

4. สภาพก่อนปรับปรุง 

เปิดพดัลมระบายความร้อนทั้ง 2 ชุด ตลอดเวลา  โดยพดัลม No.1 ใช้กาํลงัไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 12 kW  พดัลม

ระบายความร้อน  No.2 ใชก้าํลงัไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 8 kW  

 

NO.1 NO.2 

 
รูปที่ 6.15-6 การเปิดชุดพดัลมระบายความร้อนทั้ง 2 ชุด 

5. สภาพหลงัปรับปรุง 

ทาํการปิดพดัลม Condenser No.2 ในช่วงท่ีไม่มีการ Freeze ตั้งแต่เวลา 8.00 น. – 16.00 น. ซ่ึงสามารถลดเวลา

การใชง้านของพดัลม No.2 ได ้8 ชัว่โมง/วนั  โดยหลงัปรับปรุงพบวา่หอ้งเยน็สามารถทาํงานไดต้ามปกติและไม่

ส่งผลต่อระบบทาํความเยน็ 
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NO.1 NO.2 

 
รูปที่ 6.15-7 ทาํการปิดพดัลม No.2 

6. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

พลงัไฟฟ้าของชุดพดัลม No.2    = 8  kW 

จาํนวนชัว่โมงท่ีสามารถปิดไดต่้อวนั   = 8  ชม./วนั 

วนัทาํงานทั้งปี    = 365  วนั/ปี 

ค่าพลงังานไฟฟ้าเฉล่ียของโรงงาน  = 2.95  บาท/kWh 

คิดเป็นพลงังานไฟฟ้าท่ีลดได ้  = 8 x 8 x 365  

     = 23,360                 kWh/ปี 

คิดเป็นค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดั  = 23,360x 2.95 

     = 68,912                 บาท/ปี 

7.การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 

เงินลงทุน                                       = ดาํเนินการเอง บาท 

ประหยดัค่าไฟฟ้า                                     =            68,912   บาท/ปี 

 

 

กรณีศึกษาที่ 3 :  การลดการเปิด Compressor ห้องเยน็ในตอนกลางคืน 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

โรงงาน มีหอ้งเยน็ 4 ห้อง ประกอบดว้ยหอ้งใหญ่ 2 หอ้ง และหอ้งเลก็ 3 หอ้ง จากการสาํรวจ พบว่าในส่วนของ

ห้องใหญ่ซ่ึงมี  Compressor 2 ชุดต่อห้อง สามารถท่ีจะปิด Compressor ได้ 1 ชุด ต่อห้องเป็นเวลา 3 ชั่วโมง 

ในช่วงเวลากลางคืนได้ เน่ืองจากยงัมี การสะสมความเย็นอยู่ และจัดเวลาละลายนํ้ าแข็งใหม่เพ่ือเป็นการ

ประหยดัพลงังานและเป็นการหลบ Peak Demand  
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ขอ้มูลการสาํรวจก่อนปรับปรุง 

- ควบคุมอุณหภูมิท่ี - 18 องศา Set Point – 25 องศา 

- อุณหภูมิตํ่าสุดของการละลายนํ้าแขง็ 8 องศา 

- ค่าความไวในการตดัต่อ 4 องศา 

- เวลาในการละลายนํ้าแขง็ 30 นาที 

- ระยะห่างของรอบการละลายนํ้าแขง็ 4 ชัว่โมง 

- กาํลงัไฟฟ้าท่ีวดัได ้(จากการตรวจวดัจริง) =  18.3 kW 

- วนัทาํงาน  365 วนัต่อปี 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

    รูปที ่6.15-8 COMPRESSOR ชุดที่ 1  ของห้องเยน็ก่อนการปรับปรุงมกีารเดนิเคร่ืองตลอดเวลา 

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

ในช่วงเวลา 18.30 น. – 21.30 น. เป็นช่วง Peak ส่งผลใหเ้สียค่า Demand Chart  มาก 

3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

หยุดการทาํงานของ  COMPRESSOR ห้องเย็นใหญ่สองห้อง ห้องละ 1 ชุด หลงัจากมีการปรับปรุงสามารถ

ประหยดัพลงังานจากการปิด Compressor จาํนวน 2 ชุดน้ี ทั้ งในส่วนของค่าพลงังานไฟฟ้า ) kWh) และค่า 

PEAK DEMAND  

4. สภาพหลงัปรับปรุง 

มีการหยดุเดินเคร่ืองเป็นเวลา 3 ชัว่โมงในช่วง PEAK (18.30 น.- 21.30 น. ) 

5. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

ทาํการปิด Compressor หอ้งใหญ่ 2 ชุดเป็นเวลา 3 ชัว่โมง 

ก่อนปรับปรุง 

- ควบคุมอุณหภูมิท่ี - 18 องศา ตั้งอุณหภูมิท่ี  - 25 องศา 

- อุณหภูมิตํ่าสุดของการละลายนํ้าแขง็ 8 องศา 

- ค่าความไวในการตดัต่อ 4 องศา 

- เวลาในการละลายนํ้าแขง็ 30 นาที 

- ระยะห่างของรอบการละลายนํ้าแขง็ 4  ชัว่โมง 

- กาํลงัไฟฟ้าท่ีวดัได ้(จากการตรวจวดัจริง)  =  18.3 kW 
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หลงัปรับปรุง 

ทดลองหยดุระบบ หยดุทาํงาน Compressor 1 ชุด 8  เวลา 18. 30  - 21.30 น. 

- ควบคุมอุณหภูมิท่ี  -18 องศา ตั้งอุณหภูมิท่ี -22 องศา 

- อุณหภูมิตํ่าสุดของการละลายนํ้าแขง็ าองศ8  

- ค่าความไวในการตดัต่อ 3 องศา 

- เวลาในการละลายนํ้าแขง็ 30  นาที  

- ระยะห่างของรอบการละลายนํ้าแขง็ ชัว่โมง4  

- กาํลงัไฟฟ้าท่ีวดัได ้ )จากการตรวจวดัจริง ( = 16.57 kW 

 

จาํนวน 2 ชุด จาํนวนชัว่โมงท่ีปิด 3 ชัว่โมงต่อวนั วนัทาํงาน  365 วนัต่อปี 

ดงันั้นพลงังานท่ีลดได ้   =  (กาํลงัไฟฟ้าก่อนปรับปรุง – กาํลงัไฟฟ้าหลงัปรับปรุง) (kW)  

     x จาํนวน Compressor x ชัว่โมงต่อวนั x วนัต่อปี  

                               =  (18. 3 - 16.57)  x 2  x 3  x 365  

    =  3,788.70   kWh/ปี 

ราคากาํลงัไฟฟ้า          =  1.7034     บาท/kWh 

คิดเป็นเงินท่ีประหยดั    =  3,788.70  x 1.7034  บาท /ปี  

                               =  6,453.67   บาท /ปี  

หรือเท่ากบั                =  0.00032    ktoe  

ราคากาํลงัไฟฟ้า          =  285.06    บาท/kW 

On Peak 

คิดเป็นเงินท่ีประหยดั     =  (18.30 - 16.57) x 285.06 x 12 x 2  

                                =  11,835.69   บาท /ปี  

เงินท่ีประหยดัได ้   = 18,289.36  บาท/ปี   

พลงังานท่ีประหยดัได ้   = 3,788.70   kWh/ปี 

6. การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 

เงินลงทุน                       = ดาํเนินการเอง บาท 

              ประหยดัค่าไฟฟ้า                =           18,289.36 บาท/ปี    
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กรณีศึกษาที่ 4:  การตดิตั้ง Cooling Pad ที่เคร่ืองทําความเยน็ 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

โรงงานมีเคร่ืองทาํความเย็นขนาด 30 แรงมา้ จาํนวน 4 เคร่ือง ชนิดระบายความร้อนดว้ยอากาศ ทาํงาน 24

ชัว่โมงต่อวนั 365 วนัต่อปี ท่ี Set Point -25 oC  

 
รูปที ่6.15-9  เคร่ืองทาํความเยน็และการตรวจวดัก่อนการปรับปรุง 

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

จากการสํารวจพบว่าอุณหภูมิระบายความร้อนท่ีเข้าคอนเดนเซอร์ค่อนข้างสูง ทําให้เคร่ืองทําความเย็นมี

ประสิทธิภาพตํ่าและใชพ้ลงังานสูง 

 
รูปที่ 6.15-10 P-H Diagram 

3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

ปรับปรุงโดยการติดตั้ง Cooling Pad ท่ีดา้นลมเขา้คอนเดนเซอร์ เพ่ือช่วยลดอุณหภูมิอากาศท่ีเขา้ไประบายความ

ร้อนใหค้อนเดนเซอร์ ซ่ึงจะทาํใหป้ระสิทธิภาพของเคร่ืองทาํความเยน็ดีข้ึน 

-สัง่ซ้ือ Cooling Pad จาก Supplier 

-ติดตั้ง Cooling Pad 

-ทาํการวดัประสิทธิภาพ 
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รูปที ่6.15-11  การตรวจวดัอุณหภูมิเขา้และออกจาก Cooling Pad 

 
รูปที ่6.15-12  การตรวจวดัอุณหภูมิและแรงดนัสารทาํความเยน็ 
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4. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

4.1 การตรวจวดัวิเคราะห์ก่อนการปรับปรุง 
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4.2 การตรวจวดัวิเคราะห์หลงัการปรับปรุง 
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กรณีศึกษาที่ 5 : ลดการใช้งานเคร่ืองทําความเยน็ห้องเย็นช่วง Peak Load 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

ห้องเย็นของโรงงานใช้เคร่ืองทาํความเยน็ขนาด 90 kW จาํนวน 2 เคร่ือง โดยจะเปิดเคร่ืองทาํความเยน็ทั้ง 2 

เคร่ืองเม่ือหอ้งเยน็มีภาระเพ่ิมข้ึน 

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

เดิมพนกังานจะทาํการเปิดเคร่ืองทาํความเยน็พร้อมกนั เม่ือไดรั้บแจง้ว่าจะมีการนาํสินคา้เขา้หอ้งเยน็ โดยไม่ได้

พิจารณาดูว่าภาระของสินคา้นั้น มากเกินความสามารถของเคร่ืองทาํความเยน็เคร่ืองเดียวหรือไม่ ดงันั้นในบาง

ช่วงเวลามีการเดินเคร่ืองทาํความเย็นเกินกว่าภาระของห้องเย็น ทาํให้เคร่ืองทาํงานท่ีประสิทธิภาพตํ่าและ

ส้ินเปลืองพลงังาน  

 
 

3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

ปิดเคร่ืองทาํความเยน็ 1 เคร่ืองเม่ือภาระตํ่า 

4. สภาพหลงัปรับปรุง 

ลดเวลาทาํงานของเคร่ืองทาํความเยน็ลงไดเ้ฉล่ีย 6 ชัว่โมงต่อวนั ในระยะเวลา 5 เดือน ซ่ึงเป็นช่วงท่ีมีการผลิต

นอ้ย 

5. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

ขนาดเคร่ืองทาํความเยน็  90 kW 

ภาระท่ีควรจะหยดุเคร่ืองทาํความเยน็  30%  

ชัว่โมงทาํงานท่ีลดลงได ้  6 hr/day 

วนัทาํงานต่อปี  150 day/year 

ชัว่โมงทาํงานท่ีลดลงไดต่้อปี  900 hr/year 

คิดเป็นพลงังานไฟฟ้าท่ีลดลงต่อปี   90 x 0.3 x 900 kWh/year 

    24,300 kWh/year 

    87,480 MJ/year 

ค่าไฟฟ้าต่อหน่วย  2.95 Baht/kWh 

คิดเป็นค่าไฟฟ้าท่ีลดลงต่อปี   71,685.00  Baht/year 
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สรุปเน้ือหาวชิา 
 

1. การทําความเยน็ คือ 

กระบวนการดึงความร้อนออกจากวตัถุหรืออากาศเพ่ือรักษาให้มีอุณหภูมิตํ่ากว่าอากาศแวดลอ้มภายนอก 

โดยทัว่ไปจะเป็นการทาํความเยน็ท่ีอุณหภูมิค่อนขา้งตํ่า (0 °C หรือตํ่ากว่า) เช่น การแช่เยน็อาหารในตูเ้ยน็ การ

แช่แขง็อาหารสดในตูแ้ช่แขง็หรือหอ้งเยน็ในโรงงานแปรรูปอาหารหรือหา้งสรรพสินคา้ หรือการผลิตนํ้าแขง็ใน

โรงนํ้าแขง็ เป็นตน้ 

2. กระบวนการทําความเยน็ในเคร่ืองทําความเยน็อาจจาํแนกได้เป็น 2 แบบ 

ก)  การทาํความเยน็แบบอดัไอ (Vapor Compression Cooling)  

- แบบชั้นเดียว (Single stage) 

- แบบหลายชั้น (Multi stage) 

ข)   การทาํความเยน็แบบดูดซึม (Absorption Cooling) 

3. ระบบทําความเยน็แบบอดัไอ 

เป็นระบบท่ีมีการใชง้านอยา่งแพร่หลาย ซ่ึงประกอบดว้ยอุปกรณ์หลกั 4 ตวั ไดแ้ก่ เคร่ืองระเหย คอมเพรสเซอร์ 

คอนเดนเซอร์ และวาลว์ลดความดนั ซ่ึงมีกระบวนการทาํงานเช่นเดียวกบัในระบบปรับอากาศ 

4. ระบบทําความเยน็แบบดูดซึม 

เป็นระบบท่ีใชค้วามร้อนเป็นแหล่งพลงังาน ถึงแมว้่าระบบทาํความเยน็แบบดูดซึมจะมีประสิทธิภาพตํ่าเม่ือ

เทียบกบัระบบทาํความเยน็แบบอดัไอ แต่ในกรณีท่ีโรงงานมีความร้อนซ่ึงเหลือท้ิงไปสู่ส่ิงแวดลอ้ม ความร้อน

ท้ิงเหล่านั้นสามารถนาํมาใชป้ระโยชนเ์พ่ือทาํความเยน็ได ้  

ระบบทาํความเยน็แบบดูดซึมมีส่วนประกอบท่ีสําคญั คือ เคร่ืองกาํเนิด (Generator) คอนเดนเซอร์หรือคอยล์

ร้อน (Condenser) เคร่ืองระเหยหรือคอยล์เย็น (Evaporator) เคร่ืองดูดซึม (Absorber) และวาล์วลดความดัน 

(Expansion Valve) ส่วนสารทาํงานจะเป็นลกัษณะของสารคู่ผสมระหวา่งสารทาํความเยน็ (เช่น นํ้า) และสารดูด

ซึม (เช่น สารลิเทียมโบรไมด,์ LiBr) 

5. การทําความเยน็ที่อุณหภูมติํา่ 

การทาํความเยน็ท่ีอุณหภูมิตํ่ามีผลใหช่้วงความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างเคร่ืองควบแน่นและเคร่ืองระเหยมี

ค่ากวา้งมาก วฏัจกัรทาํความเยน็แบบอดัไอวฏัจกัรเดียวจึงไม่เหมาะท่ีจะนาํมาใช ้ยิ่งช่วงความแตกต่างของอุณ

ภูมิกวา้งมากเท่าใด ก็ยิ่งทําให้ช่วงความแตกต่างของความดันในวฏัจักรกวา้งมากข้ึนเท่านั้น และส่งผลให้

ประสิทธิภาพการทํางานของระบบลดลง ปัญหาน้ีสามารถแก้ไขได้โดยระบบทาํความเย็นแบบหลายชั้น 

(Multistage compression with intercooler) และระบบทาํความเยน็แบบหลัน่ (Cascade refrigeration system)  

 

 



ตอนที่ 3 บทที่ 6 การอนุรักษ์พลงังานสําหรับระบบทําความเยน็          
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6. ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ (Coefficient of Performance, COP) 

ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ (Coefficient of Performance, COP) ซ่ึงหมายถึง อตัราส่วนระหว่างปริมาณพลงังาน

ความร้อนท่ีถูกดูดซบัโดยคอยลเ์ยน็ (ปริมาณความเยน็ท่ีทาํได)้ ต่อพลงังานท่ีระบบใช ้

 

 

โดย h1 =  เอนทาลปีของสารทาํความเยน็ท่ีเขา้คอมเพรสเซอร์, kJ/kg 

 h2 =  เอนทาลปีของสารทาํความเยน็ท่ีออกจากคอมเพรสเซอร์, kJ/kg 

 h4 =  เอนทาลปีของสารทาํความเยน็ก่อนเขา้คอยลเ์ยน็ (เท่ากบัเอนทาลปีของสารทาํความเยน็ท่ี

ออกจากคอยลร้์อน), kJ/kg 

หากสามารถลดอุณหภูมทิํางานของคอนเดนเซอร์และเพิม่อุณหภูมทิํางานของเคร่ืองระเหยได ้สมรรถนะของ

ระบบทาํความเยน็กจ็ะสูงข้ึน 

7. การแช่เยน็สินค้าหรือผลติภัณฑ์มอียู่ 4 ลกัษณะ  

- การแช่แขง็แบบการพาความเยน็ (Blast Freezing)  

- การแช่แขง็แบบการสมัผสั (Contact Freezing) 

- การแช่แขง็โดยใชส้ารแช่แขง็อุณหภูมิตํ่า (Cryogenic Freezing) 

- การแช่แขง็แบบใชส้ารแช่แขง็อุณหภูมิตํ่าร่วมกบัการแช่แขง็แบบการพาความเยน็ (Cryomechanical 

Freezing) 

8. แหล่งความร้อนของระบบทําความเยน็ประกอบด้วย 4 ด้าน  

- ภาระจากความร้อนผา่นผนงั (Wall Heat Gain Load) 

- ภาระจากอากาศอุ่นภายนอก (Air Change Load) 

- ภาระจากตวัสินคา้ (Product Load) 

- ภาระอ่ืน ๆ (Miscellaneous Load) 

ภาระความร้อนต่างๆ ขา้งตน้ยงัสามารถพิจารณาไดเ้ป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ ความร้อนจากสภาพแวดลอ้มโดยรอบ 

และความร้อนจากตวัสินคา้ท่ีตอ้งการทาํความเยน็ ในบางกรณีของหอ้งเยน็ ความร้อนจากตวัสินคา้อาจไม่สูงนกั

เม่ือเทียบกบัความร้อนท่ีผ่านผนังห้องเยน็หรืออุปกรณ์ต่างๆ ในห้องเยน็ สําหรับกรณีของอุตสาหกรรมผลิต

นํ้าแขง็ ภาระการทาํความเยน็ของระบบทาํความเยน็ส่วนใหญ่เกิดจากทาํนํ้าท่ีอุณหภูมิเร่ิมตน้ใหก้ลายเป็นนํ้าแขง็ 

9. มาตรการอนุรักษ์พลงังานสําหรับระบบทําความเยน็ที่อุณหภูมติํา่ ได้แก่ 

- การลดอุณหภูมิทาํงานของคอนเดนเซอร์ 

- การเพ่ิมอุณหภูมิทาํงานของเคร่ืองระเหย 

- การทาํความสะอาดชุดระบายความร้อนอยา่งสมํ่าเสมอ 

- การลดภาระทาํความเยน็ของระบบทาํความเยน็ 

 

                                                

1 4

2 1
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−
              (6.1) 
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