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บทคัดยอ่ 

หอ้งเย็นราคาถกูขนาด 22.5 m3 ถกูสรา้งขึน้มาโดยใชร้ะบบปรบัอากาศแบบแยกสว่น สารท าความเย็นเลอืกเป็น 
R-22 ใหม้ีอุณหภูมิลดลงเหลือ 15 0C เพื่อรกัษาความสดใหผ้ักและผลไมก้่อนการบรรจุ ใชน้  า้และกลว้ยเป็น
โหลดความรอ้น ท าการทดสอบอุณหภูมิและความดนัของสารท าความเย็น ตรวจวดัก าลงัไฟฟ้า เพื่อหา COP 
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 ตรวจอณุหภมูิในหอ้งเย็นและจบัเวลา ผลการทดลอง พบวา่ ความดนัสารท าความเย็นดา้น low มีคา่ช่วง 45-55 

psig และในดา้น high อยู่ที่ 220-250 psig เมื่อใช้น า้เป็นโหลด สามารถลดอุณหภูมิน า้จาก 32 0C ลงมาที่       
28 0C ภายในเวลา 180 นาที สว่นค่า COP ของระบบท าความเย็น ที่อณุหภมูิในหอ้งเย็นในช่วง 14-25 0C มีคา่
ในช่วง 4.2-6.7 เมื่อใช้กลว้ยเป็นโหลด สามารถลดอุณหภูมิกลว้ยจาก 28 0C ลงมาที่ 15 0C ภายในเวลา          
130 นาที ส่วนค่า COP ของระบบท าความเย็น ที่อุณหภูมิในหอ้งเย็นในช่วง 15-24 0C มีค่าในช่วง 4.1-6.2        
มีราคาประมาณ 60,000 บาท  
ค าส าคัญ: หอ้งเย็นราคาถกู กลว้ย ระบบปรบัอากาศแบบแยกสว่น COP 
 
Abstract 

The 22.5 m3 economical cold storage unit is designed with a split air conditioning system, utilizing R-
22 refrigerant to regulate the temperature in cold storage at 15 0C, thereby aiding in the preservation 
of fruits and vegetables before they are packaged. Within this operational configuration, both water 
and bananas are employed as heat loads. To comprehensively evaluate the system's efficiency,            
a variety of parameters including refrigerant temperature and pressure, compressor power, storage 
temperature, and timing were examined to determine the COP. Experimental findings revealed that 
when water is used as the heat load, the refrigerant pressure fluctuates between 45 and 55 psig on 
the lower end and between 220 and 250 psig on the higher end. Notably, the temperature of the water 
can be reduced from 32 0C to 28 0C within 180 min. The COP values of the refrigeration system, 
operating within a temperature range of 14 to 25 0C within the cold storage, were found to range from 
4.2 to 6.7. Conversely, when bananas are used as the heat load, their temperature decreases from 28 
0C to 15 0C within 130 min. Under these conditions, the COP values of the refrigeration system, with 
storage temperatures ranging from 15 to 24 0C, were determined to vary between 4.1 and 6.2.  
Keywords: Low-cost refrigerator: Banana: Split type air conditioning system: COP   
_______________________________________ 
*ติดตอ่: aapich@kku.ac.th, 081-2667120 

1. บทน า 

ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีอุตสาหกรรมอาหารเป็น
อุตสาหกรรมหลัก โดยข้อมูลจากสถาบันอาหารปี 
พ.ศ. 2565  สินคา้ประเภทอาหารมีมูลค่าสง่ออกกว่า 

1.36 ล้านล้านบาท [1]  โดยอาหารแช่ เย็น เ ป็น
อตุสาหกรรมหนึ่งที่มีศกัยภาพ ปัจจุบนัระบบหอ้งเย็น
มาพร้อมกับการขยายสาขาของร้านสะดวกซื ้อ 
หา้งสรรพสนิคา้ รวมไปถึงระบบหอ้งเย็นที่ใชใ้น อาหาร
ทะเล และอาหารสตัวเ์พื่อการส่งออก ดงันัน้ระบบแช่
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 เย็นอาหารจึงจ าเป็นอย่างมากในอุตสาหกรรมการ

ผลิตอาหาร เช่น นมพาสเจอรไ์รซ ์ไวน ์เนือ้ไก่ เนือ้หม ู
นม เนย อาหารแปรรูป ผกัสด ผลไมส้ด และ อาหาร
ทะเล จุดประสงคเ์พื่อรกัษาความสด [2] โดยทั่วไป
ส าหรบัการผลิตผกัและผลไมส้ด การสมัผสักบัอากาศ
ภายนอกที่อุณหภูมิ 35 0C 1 ชั่วโมง ในระหว่างการ
เก็บเก่ียวและจัดเก็บ สามารถท าใหเ้สื่อมคุณภาพได้
เทียบเท่ากับ 20 ชั่ วโมง ของการจัดเก็บในที่เย็นที่
เหมาะสม [3] อาหารที่ก าลงัเติบโตตามความตอ้งการ
อย่างต่อเนื่อง คือ อาหารประเภท ผกัสด ผลไมส้ด ซึ่ง
การเก็บรกัษาผกัและผลไมท้ี่มีประสิทธิภาพดี และไม่
ท าลายวิตามินบางชนิดในผกัและผลไม ้คือ การเก็บ
ภายใตอุ้ณหภูมิ 8-15 0C [4] ส่วนเมล็ดพนัธุพ์ืชเก็บที่
อุณหภูมิ 15 0C เพื่อรกัษาคุณภาพของเมล็ดพนัธุพ์ืช 
ใหส้ามารถน าไปใชใ้นการเพาะปลกูในฤดกูาลถัดไป
และไดผ้ลผลิตที่ดีไม่ต่างจากเมล็ดพนัธุท์ี่เพิ่งเก็บใหม่
จากตน้เพาะพนัธุ ์[5] ทัง้นีย้งัรวมไปถึงหอ้งบรรจสุนิคา้
ประเภทอาหารสด ที่ผา่นมาตรฐาน GMP ที่ตอ้งรกัษา
อุณหภูมิภายในห้องเย็นให้อยู่ในช่วง 15-18 0C [5] 
ระบบหอ้งเย็นแบ่งออกเป็น 5 ประเภท คือ 1.) หอ้งแช่
เย็นเฉียบพลนั (Air Blast Chill Room) อุณหภูมิที่ใช้
อยู่ที่ประมาณ 2-10 0C 2.)หอ้งพกัสินคา้ (anti room) 
อุณหภูมิที่ใชอ้ยู่ที่ประมาณ -5-10 0C 3.) หอ้งแช่แข็ง 
(Freezer Room) อณุหภมูิที่ใชอ้ยูท่ี่ประมาณ -25-(-5) 
0C 4.)  ห้อง เย็น เ ก็บรักษาสินค้า  (Cold Storage 
Room) อุณหภูมิที่ ใ ช้อยู่ที่ ประมาณ -250C และ          
5.) หอ้งแช่แข็งลมเย็นจัด (Air Blast Freezer Room)  
อุณหภูมิที่ใช้อยู่ที่ประมาณ -35 0C ซึ่งห้องเย็นทุก
รูปแบบลว้นมีราคาสูงมาก  เฉลี่ยมากกว่า 200,000 
บาทขึน้ไป เช่น ห้องเย็นพร้อมระบบท าความเย็น

ส าเร็จรูป ท่ีมีขายทั่วไป มีขนาด ยาว 2.4 เมตร กวา้ง 
2.4 เมตร สงู 2.4 เมตร มีราคาประมาณ 250,000 บาท 
[6] และหอ้งเย็นทุกรูปแบบ สามารถท าความเย็นได้
ตัง้แต่ -35-2 0C แต่ส  าหรบัการเก็บรกัษาผกัและผลไม้
ประเภทผลิตก๊าซเอทิลีน เพื่อชะลอความเสียหายที่จะ
เกิดขึ ้นในช่วงที่ผลผลิตออกมามากนั้น ต้องการ
อณุหภมูิเพียง 13-15 0C เท่านัน้ [7] การใชห้อ้งเย็นที่
มีความสามารถในการท าความเย็นสูงจึงไม่จ าเป็น   
อีกทั้งยังมีราคาสูงด้วย การหาระบบท าความเย็น
ส าหรบัผกัและผลไมข้ึน้มาใหม ่ที่ท าอณุหภมูิไดใ้นช่วง 
13-15 0C  ที่มีความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร ์จึงเป็น
ประเด็นที่นา่สนใจ [8,9] จากการสบืคน้ขอ้มลูเพิ่มเติม 
พบว่า ระบบปรบัอากาศที่ใชก้นัทั่วไป มีราคาถกู และ
มีการตั้งค่าอุณหภูมิห้องต ่าสุดไว้ที่  19 0C เท่านั้น 
แมว้่าสารท าความเย็นที่ใช ้จะมีความสามารถในการ
ท าความเย็นใหอุ้ณหภูมิต  ่ากว่า 19 0C ไดก็้ตาม สาร
ท าความเย็นที่ใชม้ีหลายชนิด เช่น R-22 , R410a และ 
R-32 เป็นตน้ แต่ R-22 เป็นสารท าความเย็นที่นิยมใช้
มากที่สดุ ท าใหร้ะบบท าความเย็นชนิด R-22 มีราคา
ถูกที่สุด เมื่อความดันของสารท าความเย็น R-22 ที่
ด้าน low pressure เท่ากับ 500 kPa หรือ 72.5 psi 
สารท าความเย็นจะมีอุณหภูมิ 0.12 0C [10] ดังนั้น 
ระบบท าความเย็นแบบอดัไอ จึงมีศกัยภาพในการท า
ความเย็นในหอ้งเย็นที่ตอ้งการอณุหภมูิที่ระดบั 13-15 
0C ได ้[11,12] โดยคณุสมบตัิอื่นของสารท าความเย็น
แสดงในตารางที่ 1 
การศึกษาวิจัยในครัง้นีจ้ะท าการศึกษาและสรา้ง

ห้องเย็นราคาประหยัดที่สามารถท าอุณหภูมิ ได้
ระหว่าง 12-15 0C โดยใชเ้ครื่องปรบัอากาศแบบแยก
สว่นที่ใช ้งานตามอาคารทั่วไป ซึ่งเป็นระบบท าความ
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 เย็นแบบอดัไอที่มีราคาถูก โดยท าการสรา้งผนงัหอ้ง

เ ย็ น ด้ ว ย ค อ น ก รี ต ม ว ล เ บ า [13]  แ ล้ ว ใ ช้
เครื่องปรบัอากาศแบบแยกส่วนเป็นตวัท าความเย็น 
จากนัน้ท าการศกึษาอิทธิพลของอณุหภมูิในหอ้งเย็นที่
มีผลตอ่ COP ของระบบ 
ตารางที่ 1   
คุณสมบัตขิองสารท าความเยน็  

Refrigerant R22 
Molecular weight (kg/Kmol)  86.47 
Normal boiling point (0C)  -40.9 
Critical temperature (0C)  96.2 
Critical pressure (psi)  723.7 
Latent heat of evaporation 
(kJ/kg) 

233.7 

 
2. วิธีการวิจัย 
การทดลองมีขัน้ตอน ดงันี ้ 

2.1. สรา้งหอ้งเย็นขนาด กวา้ง x ยาว x สงู เท่ากบั 
2.5 เมตร x 3.0 เมตร x 3.0 เมตร ใชว้สัดคุอนกรตีมวล
เบาขนาด กวา้ง x ยาว x หนา เท่ากับ 20 ซม. X 60 
ซม. X 10 ซม. เป็นผนงัทัง้ 4 ดา้น ส่วนดา้นบนใช้ฝ้า
แผ่นเรียบที่วางฉนวนกันความรอ้นหนา 4 นิว้ โดย
ขนาดของระบบท าความเย็น พิจารณาจากสมมตุิฐาน 
ดงันี ้พืน้ที่หอ้งเย็นที่มีขนาดกวา้ง 3 เมตร ยาว 3 เมตร 
ท าใหส้ามารถวางชัน้วางผลิตภณัฑท์างการเกษตรที่มี
ขนาดกวา้ง 0.5 เมตร ยาว 0.9 เมตร สงู 1.5 เมตร ได ้
4 ชดุ ดงัรูปท่ี 1  

2.2. ด าเนินการติดตัง้ระบบท าความเย็น ใชร้ะบบ
ปรบัอากาศแบบแยกส่วนชนิด R-22 ที่สามารถหาได้
ทั่วไป ซึ่งคณุสมบตัิระบบท าความเย็นแสดงในตาราง
ที่  2 และท าการหันหน้าคอยล์เย็นเข้าหาฝ่ังประตู

ทางออกหอ้งเย็นซึ่งจะท าการติดตัง้คอยลเ์ย็นสงูจาก
พืน้หอ้งเย็น 2 เมตร ติดตัง้ใหอ้ยู่ในระยะกึ่งกลางหอ้ง
เย็นมากที่สดุ 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1  แสดงการจดัวางชัน้วางผกั/ผลไม ้

 
ตารางที่ 2   
คุณสมบัติของระบบท าความเยน็ 
คณุสมบตัิ ขอ้มลูจ าเพาะ 
ความสามารถในการท าความ
เย็น (BTU) 

15,000 

ก าลงัไฟฟา้ (W) 1,740 
COP 3.43 
ระบบไฟฟา้ (V/phase/Hz) 220/1/50 
พิกดักระแสไฟฟา้ (A) 8.3 
คา่การไหลเวียนอากาศ(m3/h) 1,300 
 
ในแตล่ะชดุบรรจกุลว้ย ซึง่ถกูเลอืกใชแ้ทนผกั/ผลไม้

ได ้เทา่กบั 0.1 m3 โดยกลว้ยมีความหนาแนน่ประมาณ 
1.01 g/cm3 [14,15] ท าใหส้ามารถบรรจุไดน้  า้หนัก 
404 kg มีอุณหภูมิเริ่มตน้ของกลว้ยเท่ากับอุณหภูมิ
อากาศเริ่มตน้ของห้องเย็น คือ 32 0C และอุณหภูมิ
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กลว้ย (Qกลว้ย) ค านวณ ดงันี ้
                                  𝑄กลว้ย = 𝑚𝑐𝑝∆𝑇                   (1) 

โดย 𝑚 คือ มวลกลว้ย(kg); 𝑐𝑝  คือ ความจุความ
รอ้นจ าเพาะกลว้ย เท่ากับ 3.50 kJ/kg.K [16] ; ∆𝑇 
คือ อณุหภมูิกลว้ยที่เปลี่ยนแปลงไป เท่ากบั 32-14 = 
18 0C  ความรอ้นท่ีตอ้งการดงึออกจากกลว้ย ค านวณ
ได ้ดงันี ้
   𝑄กลว้ย = 𝑚𝑐𝑝∆𝑇 = 404 x 3.50 x 18 = 25,452 kJ  

กรณีที่ตอ้งการท าใหเ้ย็นลง 18 0C ในเวลา 1 ชั่วโมง 
จะมีภาระความรอ้นจากกลว้ย ดงันี ้

𝑄̇กลว้ย = 25,452 3,600⁄ = 7.07 𝑘𝑊 
 

ภาระความร ้อนจากการน าความร ้อนผ่า น
ผนังและฝา้ ค านวณได ้ดงันี ้[17] 
𝑄̇ผนงัและฝ้า = (

𝑘

𝑥
A(CLTD))

ผนงั
+ (

𝑘

𝑥
A(CLTD))

ฝา้
       (2) 

      𝑄ผนงัและฝา้ = (0.648) + (1.3) = 1.948 𝑘𝑊 
 

เมื่อ k คือ คา่การน าความรอ้น  
(ผนงั 0.09 W/m.K,ฝา้ 0.12 W/m.K) [18] 
A คือ พืน้ท่ี (ผนงั 30 m2, ฝา้ 7.5 m2) [19] 
𝐶𝐿𝑇𝐷 คือ ผลตา่งอณุหภมูิ  
(ผนงั 36-12 = 24 0C, ฝา้ 25-12 = 13 0C) 
𝑥 คือ ความหนา (ผนงั 10 cm , ฝา้ 9 mm) 

                  𝑄̇รวมของหอ้งเย็น = 𝑄̇กลว้ย + 𝑄̇ผนงัและฝา้                  (3)  
  

      𝑄̇รวมของหอ้งเย็น = 7.07 + 1.948 = 9.018 kW 
 

เมื่อ 1 kJ = 0.947817 Btu  
9.018 x 3,600 x 0.947817 = 30,770.69 Btu/hr  

 
 

ดงันัน้ ในการออกแบบถา้ตอ้งการลดอุณหภูมิของ
กลว้ยใหไ้ดภ้ายในเวลา 1 ชั่วโมง สามารถเลือกระบบ
ท าความเย็นขนาด 30,000 Btu/hr. ได ้แต่ในงานวิจยั
นี ้ต้องการท าห้องเย็นราคาถูก จึงเลือกใช้ขนาด 
15,000 Btu/hr. แทน แต่การลดอณุหภมูิของกลว้ยจะ
ใชเ้วลาเพิ่มขึน้เป็น 2 ชั่วโมง 
ในการทดสอบระบบที่สร้างขึน้เบื ้องต้น ผู้วิจัย

เลอืกใชน้ า้แทนกลว้ย เนื่องจากในขณะท าการทดสอบ
ระบบไม่ใช่ฤดูกาลของกลว้ย จึงไม่มีกลว้ยมากพอ
ทดสอบ โดยการค านวณหามวลของน า้ที่ใชแ้ทนกลว้ย 
พิจารณาจากความรอ้นท่ีตอ้งการดงึออกจากกลว้ย 
 (𝑄กลว้ย) = ความรอ้นท่ีตอ้งการดงึออกจากน า้(𝑄น า้)  
                                  𝑄กลว้ย = 𝑄น า้                           (4) 
โดย ความจคุวามรอ้นของน า้ = 4.18 kJ/kg.K 

 

           𝑚 = (
25,412

4.18𝑥(32−14)
)     ;       𝑚 = 320 kg  

 
น า้ที่ใชเ้ป็นโหลดในระบบท าความเย็น แสดงในรูปท่ี 

2 ควบคมุปริมาณการเติมสารท าความเย็นที่ดา้น low 
pressure ใหไ้ม่เกิน 58.8 psig [20]  ดงัแสดงในรูปที่ 
3 ใช ้breaker switch ควบคมุการท างานของระบบท า
ความเย็นโดยตรงกบั compressor  
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2  น า้ทีใ่ชเ้ป็นโหลดในระบบท าความเย็น 
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รูปที่ 3  เกจวดัคา่แรงดนัของสารท าความเย็น 
 

การวัดคุณสมบัติของสารท าความเย็นจะใช้ 
pressure  gauge และ thermocouple type K โดยจะ
วดั 4 จุด ดงัรูปที่ 4 สว่นผงัการท างานของระบบแสดง
ในรูปท่ี 5 ท าการบนัทกึอณุหภมูิโดยใชเ้ครือ่งบนัทกึผล 
CR23X Micrologger และท าการบันทึกค่าการใช้
พลังงานโดยใช้ power analyser 8332 ซึ่งสเปคของ
เครื่องมือวัดแสดงในตารางที่  3 มีการตั้งค่าให้
เครื่องมือวัดดังกล่าวท าการบันทึกค่าทุก 1 วินาที 
นับตัง้แต่เริ่มเดินเครื่องจนอุณหภูมิในหอ้งเย็นลดลง
จนกว่าจะมีค่าคงที่ไม่ต  ่ากว่า 10 นาที จึงท าการยุติ
การทดสอบ ซึ่งในระหว่างการทดสอบจะเปิดการ
ท า ง า น  compressor ข อ ง ร ะ บบท า ค ว าม เ ย็ น
ตลอดเวลาแบบ full load [21]  
ตารางที่ 3   
สเปคของเคร่ืองมือวดั 

Item Mearsuring 
range 

Accuracy 

Pressure gauge 0-120 psi, 
0-500 psi 

±0.5% 

Thermocouple 0-150 C ±0.1C 
Power analyzer 0-6000 W ±1% 

 
 
 
 
 
 

       
      รูปที่ 4  จดุติดตัง้เครือ่งวดัความดนัและอณุหภมู ิ

 
 
 

 
 

 
 

 
       รูปที่ 5  ผงัการท างานของระบบ 

2.3. วิเคราะหข์อ้มลูที่ไดจ้ากการทดลอง เพื่อหาค่า
เอ็นทัลปีของน า้ยาท าความเย็นแต่ละจุด ก่อนน าไป
ค านวณหาค่า COP ของระบบต่อไป โดย COP เป็น
ดชันีชีว้ดัวา่ระบบปรบัอากาศนัน้ๆ มีประสทิธิภาพมาก
ทราบอตัราการใชพ้ลงังานรวมของระบบในแตล่ะช่วง
อณุหภมูิ การค านวณหาค่า COP ของระบบท าความ
เย็น [22]  สามารถท าไดโ้ดยการเปรยีบเทียบคา่ความ

รอ้นท่ีปลอ่ยออกมาจากเครือ่งควบแนน่ (𝑄𝑒) กบัคา่

พลงังานที่ใช้ในการขับเครื่องคอมเพรสเซอร ์(𝑊)     
ซึง่ผูว้ิจยัท าการค านวณ ดงัสมการตอ่ไปนี ้ 
                     𝑄𝑒 = 𝑚̇(ℎ1 − ℎ4)                 (5)  

                      𝑊𝑐 = 𝑚̇(ℎ2 − ℎ1) (6)  

                     𝐶𝑂𝑃 = (
𝑄𝑒

𝑊𝑐
) = (

ℎ1−ℎ4

ℎ2−ℎ1
) (7) 
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 เมื่อ 𝑄𝑒 = อตัราการดดูซบัความรอ้นดา้นเย็น (W) 

         𝑊𝑐 = งานท่ีใชส้  าหรบัคอมเพรสเซอร ์(W) 
       𝑚̇ = อตัราการไหลสารท าความเย็น (kg/s) 
       ℎ1 = เอ็นทลัปีก่อนเขา้คอมเพรสเซอร ์(J/Kg) 
       ℎ4 = เอ็นทลัปีก่อนเขา้เครือ่งระเหย (J/Kg) 
       ℎ2= เอ็นทลัปีก่อนเขา้เครือ่งควบแนน่ (J/Kg) 
 
3. ผลการวิจัยและการอภปิรายผล 
ทีมวิจยัเริม่ตน้จากการสรา้งหอ้งเย็นราคาถกูที่อยูใ่น

โกดังที่ไม่โดนแสงแดดโดยตรง แลว้ท าการทดสอบ
ระบบเริม่ตน้จากการเดินเครือ่งในกรณีที่ไมม่ีโหลด ผล
การทดสอบแสดงในรูปที่  6 ที่แสดงอุณหภูมิของ
อากาศในหอ้งเย็นและอณุหภมูิของอากาศภายนอกที่
เวลาต่างๆ เมื่อระบบท าความเย็นท างาน พบว่า 
อณุหภมูิภายในหอ้งเย็นลดลงจาก 36 0C ลงมาเหลือ 
12 0C ได้ในเวลา 120 นาที  ส่วนอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกตลอดการทดลองมีคา่ประมาณ 36 0C ซึ่งใน
การเดินระบบท าความเย็นนี ้มีการติดตามความดนั
ของสารท าความเย็นดา้น high pressure ตลอดเวลา
พบว่า มีค่าในช่วง 220-280 psig ซึ่งความดันนีเ้ป็น
ความดนัที่ระบบท าความเย็นสามารถท าความเย็นได้
ปกติ  [21]  โดยคอมเพรสเซอร์ท า งาน full load 
ตลอดเวลา   
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6  อณุหภมูิในและนอกหอ้งเย็นทีเ่วลาตา่งๆ 

(กรณีไมม่ีภาระโหลด) 

จากนัน้ท าการทดสอบระบบในกรณีที่มีโหลดน า้ดงั
แสดงในรูปที่ 7 พบว่า อุณหภูมิภายในหอ้งเย็นลดลง
จาก 35 0C ลงมาเหลือ 12 0C ได้ในเวลา 155 นาที 
เมื่อเปรียบเทียบกับการค านวณในทางทฤษฎีดัง
สมการที่ 3 ที่ควรจะใช้เวลา 120 นาที พบว่าในงาน
จริงใช้เวลาเพิ่มขึน้ 35 นาที สาเหตุมาจาก 1) การ
ถ่ายเทความรอ้นมีมากกว่ากลว้ยเพราะน า้อยู่ในถัง 
100 ลิตร ท าใหก้ารถ่ายเทความรอ้นจากดา้นในสดุ
ของถังน า้มาที่ผิวด้านบนท าได้ยาก และยังมีผิงถัง
พลาสติกลดการถ่ายเทความรอ้นดว้ย 2) ภาระความ
ร้อนจากการน าความร้อนผ่านผนังและฝา้ เพิ่มขึน้
เพราะอุณหภูมิภายนอกเพิ่มขึน้เป็น 40 0C จากที่
ค  านวณ 36 0C ในการเดินระบบท าความเย็นนี ้มีการ
ติดตามความดันของสารท าความเย็นด้าน high 
pressure ตลอดเวลา พบว่า มีค่าในช่วง 220-280 
psig แสดงว่าระบบท าความเย็นสามารถท าความเย็น
ไดป้กติ 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 7  อณุหภมูิในและนอกหอ้งเย็นทีเ่วลาตา่งๆ 

(กรณีมีภาระโหลด) 
เมื่อพิจารณาความดนัของสารท าความเย็นทัง้ดา้น 

low และ high ที่เวลาต่างๆ ดงัแสดงในรูปที่ 8 พบว่า 
เมื่อเวลาเพิ่มขึน้ความดันของสารท าความเย็นจะ
คอ่ยๆ ลดลง โดยในดา้น high จะมีความดนัอยูใ่นช่วง 
220-250 psig เ นื่ อ งจากภาระโหลดลดน้อยลง 
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 สอดคลอ้งกับงานวิจยัของ Sunmonu et. al. [7] ส่วน

ในด้าน low จะมีแรงดันในช่วง 45-55  psig ซึ่งอยู่
ในช่วงแรงดันปกติของสารท าความเย็นชนิด R-22 
[7,21]  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8  ความดนัสารท าความเยน็ท่ีเวลาตา่งๆ 
 

จากรูปที่ 9 แสดงอณุหภมูิของสารท าความเย็นของ
ดา้นก่อนเขา้และออกจากคอมเพรสเซอรท์ี่เวลาต่างๆ 
พบว่า เมื่อเวลาเพิ่มขึน้อุณหภูมิของสารท าความเย็น
ของด้านออกจากคอมเพรสเซอร์จะเพิ่มขึน้อย่าง
รวดเรว็ หลงัจากนัน้เมื่อเวลาผา่นไป 10 นาที เนื่องจาก
สารท าความเย็นจะถกูคอมเพรสเซอรอ์ดัตวัใหม้ีความ
ดนัสงูและมีความรอ้นสงูขึน้ เมื่อเวลาผ่านไป 20 นาที 
อณุหภมูิของสารท าความเย็นเริ่มคงที่ เนื่องจากระบบ
เริ่มเขา้สู่สภาวะเสถียร แต่เมื่อเวลาผ่านไป 60 นาที 
อุณหภูมิของสารท าความเย็นจะเริ่มลดลงอย่างช้าๆ 
ในส่วนอุณหภูมิของสารท าความเย็นด้านเข้าสู่
คอมเพรสเซอรท์ี่เวลาตา่งๆ พบวา่ ในช่วง 10 นาทีแรก 
อณุหภมูิของสารท าความเย็นที่ต  าแหน่งนีล้ดลงอย่าง
รวดเรว็ เนื่องจากในช่วงนีร้ะบบยงัไมเ่ขา้สูภ่าวะเสถียร 
จากนัน้อุณหภูมิของสารท าความเย็นเริ่มลดลงอย่าง
ชา้ๆจนค่อนขา้งคงที่ในช่วง 8-10 0C เมื่อเวลาผ่านไป 
20 นาที เนื่องจากในช่วงนีร้ะบบเขา้สู่สภาวะเสถียร
แล้ว โดยอุณหภูมิสารท าความเย็นทางด้านเข้า

คอมเพรสเซอรท์ี่ระบบสามารถรบัไดจ้ะตอ้งไม่ต ่ากวา่ 
-23.3 0C ทัง้นี ้เพื่อเป็นการยืนยนัวา่ระบบนีส้ามารถใช้
งานไดอ้ยา่งตอ่เนื่อง [23] 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 9  อณุหภมูิสารท าความเยน็ท่ีต าแหนง่เขา้และ

ออกคอมเพรสเซอรท์ี่เวลาตา่งๆ 
 

รูปที่ 10 แสดงอุณหภูมิน า้ที่เวลาต่างๆ พบว่า เมื่อ
เวลาเพิ่มขึน้ อณุหภมูิของน า้จะคอ่ยๆลดลง จาก 31.7 
0C ลงมาอยู่ที่  27.6 0C เมื่อเวลาผ่านไป 180 นาที
เนื่องจากสารท าความเย็นจะดูดความรอ้นจากน ้า
ออกมาเรื่อยๆ แต่อุณหภูมิต  ่าสุดไม่เท่ากับอุณหภูมิ
อากาศในหอ้งเย็นเพราะการถ่ายเทความรอ้นจากน า้
ออกมาถกูท าใหล้ดลงดว้ยผนงัของถงัพลาสติก 
 
 
 
 
 
 
 

        รูปที่ 10  อณุหภมูิน า้ทีเ่วลาตา่งๆ 
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 รูปที่ 11 แสดงก าลงัไฟฟ้าทัง้หมดที่ระบบท าความ

เย็นใช้ที่เวลาต่างๆ พบว่า ก าลงัไฟฟ้าค่อนขา้งคงที่ 
ประมาณ 1.72-1.74 kW  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 11  ก าลงัไฟฟา้ทัง้หมดที่ระบบท าความเย็น 

ใชท้ี่เวลาตา่งๆ 
COP คือ ประสิทธิภาพการท างานของเครื่อง รูปที่ 

12 แสดงคา่ COP ของระบบหอ้งเย็นที่อณุหภมูิในหอ้ง
เย็นในช่วง 14-25 0C พบว่า เมื่ออุณหภูมิในหอ้งเย็น
เพิ่มขึน้ COP จะเพิ่มขึน้ในช่วง 4.2-6.7 ซึ่งสอดคลอ้ง
กับงานวิจัยของ Martínez et al. [24]  ที่อุณหภูมิใน
หอ้งเย็น 14 0C ค่า COP ของระบบวดัได ้4.2 ซึ่งเป็น
ค่าที่ใกล้เคียงกับข้อมูลคุณสมบัติของระบบปรับ
อากาศจากบริษัทผู้ผลิตที่ระบุไว้ 3.5 ค่า COP ของ
ระบบท าความเย็นที่ยอมรบัได้ คือ มีค่าไม่นอ้ยกว่า 
2.87 [25] 
เมื่อใชก้ลว้ยหนกั 400 kg วางชัน้วางผลิตภณัฑใ์น

หอ้งเย็นเพื่อใชง้านจริง โดยมีการตรวสอบอณุหภมูิใน
เนือ้ดา้นในของกลว้ยที่เวลาต่างๆ และค่า COP ของ
ระบบท าความเย็นที่สรา้งขึน้ แสดงในรูปท่ี 13 และ 14 
ตามล าดบั พบวา่ กลว้ยอณุหภมูิ 28 0C ลงมาที่ 15 0C 
ภายในเวลา 130 นาที ส่วนค่า COP ของระบบท า

ความเย็น ที่อณุหภมูิในหอ้งเย็นในช่วง 15-24 0C มีคา่
ในช่วง 4.1-6.2 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 12  COP ของระบบหอ้งเยน็ที่อณุหภมูิ 
ตา่งๆ ในหอ้งเย็น 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 13  อณุหภมูิกลว้ยที่เวลาตา่งๆ เมื่อใชก้ลว้ยเป็น

ภาระโหลดในหอ้งเย็น 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 14  COP ของระบบท่ีอณุหภมูิตา่งๆ ในหอ้งเย็น

เมื่อใชก้ลว้ยเป็นภาระโหลดในหอ้งเย็น 
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 4. สรุป 
ห้องเย็นราคาประหยัดขนาด 22.5 m3 ถูกสร้าง

ขึน้มาโดยใช้ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนชนิด      
R-22 มีราคาประมาณ 60,000 บาท ความดนัสารท า
ความเย็นดา้น low มีค่าช่วง 45-55 psig และในดา้น 
high อยูท่ี่ 220-250 psig เมื่อใชน้ า้เป็นโหลด สามารถ
ลดอณุหภมูิน า้จาก 32 0C ลงมาที่ 28 0C ภายในเวลา 
180 นาที  ส่วนค่า  COP ของระบบท าความเย็น            
ที่อุณหภูมิในห้องเย็นในช่วง 14-25 0C มีค่าในช่วง 
4.2-6.7 เมื่อใชก้ลว้ยเป็นโหลด สามารถลดอุณหภูมิ
กลว้ยจาก 28 0C ลงมาที่ 15 0C ภายในเวลา 130 นาที 
ส่วนค่า COP ของระบบท าความเย็น ที่อุณหภูมิใน
หอ้งเย็นในช่วง 15-24 0C มีคา่ในช่วง 4.1-6.2 

 
5. กิตติกรรมประกาศ 
ทีมผู้วิจัยขอขอบพระคุณส าหรับ บริษัท อีซี่ เทค 

ฟารม์ จ ากดั ที่สนบัสนนุเงินทุนและสถานที่ในการใน
การศึกษาครั้ง นี ้  และภาควิ ช าวิ ศวกรรม เคมี  
มหาวิทยาลยัขอนแก่น ที่สนบัสนนุเครือ่งมือและเครือ่ง
ทดสอบตา่งๆ ในการในการศกึษาครัง้นี ้
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