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บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้เป็นการศกึษาผลกระทบของการใชว้สัดุเปลีย่นเฟส (PCM) ส าหรบัลดการใชพ้ลงังานของตูแ้ช่เยน็ 

โดยศกึษาไปทีก่ารประยุกต์ใชร้่วมกบัอวีาโปเรเตอรใ์นลกัษณะท่อท าความเยน็แบบแช่ลงในวสัดุเปลีย่นเฟส (PCM) โดย
วสัดุเปลีย่นเฟส (PCM) ทีน่ ามาใชป้ระกอบไปดว้ยส่วนผสมของโพลเีอทลินีไกลคอล 30% และน ้า 70% ผลการทดลอง
พบว่า การใชพ้ลงังานของตูแ้ช่เยน็ทีม่วีสัดุเปลีย่นเฟส (PCM) จะลดลง 19.36% เมือ่เทยีบกบัตูแ้ช่เยน็ทีไ่มม่วีสัดุเปลีย่น
เฟส (PCM) โดยมรีะยะเวลาในการคนืทุนเท่ากบั 7.50 ปี ทีต่้นทุนค่าใชจ้่ายส าหรบัวสัดุเปลีย่นเฟส (PCM) ประมาณ 
100 บาท จากการวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์นัน้แสดงให้เห็นว่าการใช้วสัดุเปลี่ยนเฟส (PCM) ในตู้แช่เย็นเป็นวธิทีี่
คุม้ค่าประหยดัพลงังานและลดการปล่อยมลพษิทีเ่ป็นอนัตราย  
ค าหลกั:  ตูแ้ช่เยน็, วสัดุเปลีย่นเฟส, การใชพ้ลงังาน     
 
Abstract 

This research study on the effect of the phase change material (PCM) in beverage cooler to reduce 
its energy consumption. This study has focused on the effect of its application with evaporator by submerging 
the cooling pipe in PCM. The PCM mixing include polyethylene glycol 30% and water 70%. The experimental 
results indicate that by using beverage cooler with the PCM, power consumption is reduced by 19.36% 
compared to the beverage cooler without the PCM. The payback period of the modified one was around 7.50 
years at the PCM cost of around 100 Baht. Economic analyses show that using of PCM in beverage cooler is 
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clearly a cost effective method that saves energy and reduces harmful emissions.  
Keywords:  Beverage Cooler, Phase Change Material, Energy Consumption 
 
1. บทน า 

ในสภาวะโลกรอ้นอุณหภูมทิีส่งูขึน้มสีาเหตุหลกัของ
มาจากก๊าซเรือนกระจกท าให้มีการเปลี่ยนแปลงที่เกิด
ขึ้นกบัโลก ส่งผลกระทบต่อสภาพชีวิตความเป็นอยู่ของ
มนุษย์รุนแรงมากขึ้นทุกขณะ การใช้พลงังานจากถ่านหนิ 
น ้ ามนั และก๊าซธรรมชาติ นัน้มีผลกระทบอย่างมากต่อ
คุณภาพสิง่แวดล้อมและเป็นสาเหตุหลกัในการปล่อยก๊าซ
เรอืนกระจก ถงึแมใ้นปัจจุบนัความต้องการใชพ้ลงังานของ
ประเทศทัว่โลกจะเพิ่มขึ้นอย่างช้า ๆ แต่ยงัคงมแีนวโน้ม
เพิม่ขึน้ 30% จนถงึปี ค.ศ. 2040 [5] โดยแหล่งพลงังานหลกั
นัน้กย็งัคงไดม้าจากเชื้อเพลงิฟอสซลิ การแกไ้ขปัญหาการ
ลดปรมิาณก๊าซเรอืนกระจก มอียู่ 2 แนวทางคอื การเพิ่ม
ปริมาณการใช้พลังงานหมุ น เวียน  และการ เพิ่ ม
ประสทิธภิาพการใช้พลงังาน โดยการเปลี่ยนแปลงที่เกิด
ขึน้กบัโลกไดน้ าไปสู่การผลติพลงังานทดแทนทีส่ะอาด และ
การใช้งานอย่างมปีระสทิธภิาพมากขึ้น ถึงแมว้่าจะมกีาร
ผลติพลงังานทดแทนที่สะอาดเพิม่มากขึ้น แต่ก็ยงัช้ากว่า
ความตอ้งการเพือ่ลดการปล่อยมลพษิ และความตอ้งการใช้
พลงังานที่เพิ่มสูงขึ้นนัน้ พลงังานทดแทนจึงไม่สามารถ
แทนที่พลงังานจากเชื้อเพลงิฟอสซิลได้ทัง้หมด [5] ดงันัน้
การใชพ้ลงังานอย่างมปีระสทิธภิาพ  จงึเป็นแนวทางในการ
แก้ปัญหาที่ท าได้ง่าย และมีต้นทุนต ่ าและเนื่องจาก
สภาพอากาศโลกทีร่อ้นขึน้ อาหารและเครื่องดื่มแช่เย็น
จงึเป็นตวัเลอืก เพื่อดบักระหายคลายร้อนท าให้ความ
ต้องการใชผ้ลติภณัฑเ์ครือ่งท าความเยน็ภายในประเทศ
เพิม่สูงขึน้เรื่อย ๆ ทุกปีตามสภาพอากาศทีร่อ้นขึน้ โดย
มกีารใชพ้ลงังานของเครือ่งท าความเยน็เกอืบ 30% ของ
การใช้พลงังานทัว่โลก [9]  ตู้แช่เย็น ก็เป็นผลิตภณัฑ์
เครื่องท าความเย็นชนิดหนึ่งที่มใีช้กนัอย่างแพร่หลาย
มากที่สุด โดยมีการประมาณการจ านวนตู้แช่ เย็น
ภายในประเทศทัว่โลกมปีระมาณหนึ่งพนัลา้นเครือ่ง และ
เป็นเครือ่งใชไ้ฟฟ้าทีใ่ชพ้ลงังานมากทีสุ่ดเพราะใชง้านอย่าง
ต่อเนื่อง [7,11,13]  ด้วยเหตุผลดงักล่าวมานี้การปรับปรุง
ระบบการท าความเย็นของตู้แช่เพื่อลดปริมาณการใช้
พลังงานจึงเป็นเรื่องที่ส าคัญ [3] การศึกษาค้นคว้าหา
เทคโนโลยใีนการลดใชพ้ลงังานของเครื่องท าความเย็นนัน้

จึงมีความส าคัญอย่างยิ่งเป็นการชะลอการจัดหาแหล่ง
พลงังานใหม่ ๆ มาทดแทนที่หาได้ยาก เพื่อลดการปล่อย
ก๊าซเรอืนกระจก [12] วธิลีดการใชพ้ลงังานของตู้แช่เย็นนัน้  
มกีารวเิคราะห์สามประเดน็หลกัคอื การใชฉ้นวนกนัความ
รอ้นทีด่ทีีสุ่ด     การใชค้อมเพรสเซอร์ที่ประหยดัพลังงาน 
และการปรบัปรุงเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน ด้วยวธิกีาร
สุดทา้ยการปรบัปรุงเครื่องแลกเปลีย่นความรอ้นโดยเฉพาะ
อย่างยิ่งอีวาโปเรเตอร์ [1] [8] เป็นหวัข้อที่น่าศึกษามาก
ทีสุ่ดในการวจิยัเกีย่วกบัการลดการใชพ้ลงังาน และลดการ
แปรปรวนของอุณหภูมิภายในของตู้แช่เย็น การใช้ว ัสดุ
เปลีย่นเฟส (PCM) ภายในตูแ้ช่เยน็นัน้สามารถลดระยะเวลา
การท างานของคอมเพรสเซอร์ และลดความแปรปรวนของ
อุณหภูมภิายในตู้ [7] และในงานวจิยัเกี่ยวกบัการจัดเก็บ
พลงังานความรอ้น โดยใชว้สัดุเปลีย่นเฟส (PCM) นัน้เป็นที่
ไดร้บัความสนใจในการวจิยัอย่างแพร่หลายในปัจจุบนัและ
เพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็ [5] ในทุกวนันี้การใชว้สัดุเปลี่ยนเฟส 
(PCM) จงึถือเป็นเรื่องการพฒันาด้านการจดัเก็บพลงังาน 
และการใชอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ  การประยุกต์ใชว้สัดุเปลีย่น
เฟส (PCM) ในตู้แช่เย็น จงึเป็นแนวทางใหม่ที่มศีกัยภาพ
ในการปรบัปรุงประสทิธภิาพของอุปกรณ์ [1,8,10]  โดยการ
เลอืกอุณหภมูกิารเปลีย่นเฟสของวสัดุเปลีย่นเฟส (PCM) ที่
เหมาะสมนัน้ส าคญัมาก เพราะจะส่งผลต่อประสิทธิภาพ
ของตู้แช่เยน็ ความแปรปรวนของอุณหภูม ิการใชพ้ลงังาน 
และคุณภาพของอาหาร [4,7] โดยการปรบัปรุงประสทิธภิาพ
ตู้แช่เยน็นัน้ส่วนใหญ่เป็นการลดระยะเวลาการท างานของ
คอมเพรสเซอร์ และลดการแปรปรวนของอ ุณหภ ูมิ
ภายในตู้แช่เย็นในระหว่างการเปลี่ยนเฟสของวสัดุที่
ใช้ [1,8]  

ปัจจุบันได้มีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการใช้ว ัสดุ
เปลี่ยนเฟส (PCM) ร่วมกบัตู้แช่เย็นนัน้มเีป็นจ านวนมาก 
โดยส่วนใหญ่มุ่งเน้นในเรื่องของการปรบัปรุงไปทีอ่วีาโปเร
เตอร์ โดยน าวัสดุเปลี่ยนเฟส (PCM) ชนิดต่าง ๆ มา
ประยุกต์ใช้งานร่วมกนั ในการจดัเก็บพลงังานความร้อน
ภายในตู้ แช่ เย็นเพื่ อลดระยะเวลาการท างานของ
คอมเพรสเซอร์ และลดการแปรปรวนของอุณหภูมภิายในตู้
แช่เยน็ โดยเป็นการใชส้ าหรบัตูแ้ช่แขง็และตูแ้ช่เยน็ที่มชี่อง
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ผลติน ้าแขง็เท่านัน้ ในส่วนของตู้แช่เยน็เครื่องดื่มทัว่ไปทีม่ ี
อุณหภูม ิ5-12℃ แบบไม่มชี่องส าหรบัผลิตน ้าแข็ง และ
แนวคดิในการออกแบบในส่วนท่อท าความเยน็ของอวีาโปเร
เตอร์มลีกัษณะแช่ลงในวสัดุเปลีย่นเฟสยงัมกีารศกึษาวจิยั
เป็นส่วนน้อย  จงึเป็นหวัขอ้ทีน่่าสนใจในการศกึษาวจิยั  
 
2. วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

เพื่อประยุกต์ใช้วสัดุเปลี่ยนเฟส (PCM) ในการ
จดัเกบ็พลงังานความรอ้นร่วมกบัอวีาโปเรเตอรภ์ายในตู้
แช่เย็น ส าหรบัลดการใช้พลงังานและความแปรปรวน
ของอุณหภมู ิ
 
3. อปุกรณ์การทดลอง 
3.1 ลกัษณะของตู้แช่เยน็ท่ีใช้ในการวิจยั 

ในการศกึษาวจิยัครัง้นี้ใชตู้้แช่เย็นส าหรบัเครื่องดื่ม
โดยไม่มชี่องผลติน ้าแขง็ เป็นแบบตู้ประตูเดยีว วนิเทมพ์ 
รุ่น เพรสทจิ มปีรมิาตรภายในหอ้งแช่เยน็ขนาด 105L การ
ไหลเวยีนของอากาศภายในเป็นแบบ Natural Convection 
มอีีวาโปเรเตอร์แบบแผ่นขนาด 380 x 480 mm ติดตัง้อยู่
ด้ านหลังตู้  ใช้ สารท าความเย็น  R-134a 0.090 kg 
แรงดนัไฟฟ้า 220 V ความถี่ 50 Hz กระแสไฟฟ้า 0.82 A 
ขนาดมอเตอร์คอมเพลสเซอร์ 90 W น ้าหนักสุทธิ 40 kg 
สามารถท าความเยน็ได ้5-12℃ 

 

 
 

รปูที ่1 แสดงลกัษณะของตูแ้ชเ่ยน็ 

3.2 วสัดเุปล่ียนเฟส (PCM)  
การประยุกต์ใช้ PCM ในตู้แช่เย็นเป็นแนวทาง

ใหม่ที่มีศักยภาพในการปรับปรุงประสิทธิภาพของ
อุปกรณ์ [1,8] การเลอืกใชว้สัดุเปลีย่นเฟส (PCM) นัน้จะ
ใช้น ้ าบริสุทธิ เ์ ป็นหลักโดยใช้กันอย่ างแพร่หลาย
เนื่องจากมคีุณสมบตัทิางความรอ้นทีด่ ีมจีุดหลอมเหลว
ที ่ 0 ℃  ตน้ทุนต ่า ความรอ้นจ าเพาะสงูความหนาแน่น
สูง มีค่าความร้อนแฝงส ูง 335 kJ/kg และปลอดภยั  
[6,11]  ผสมหลกัร่วมกบั              โพลเีอทลินีไกล
คอล เป็นวสัดุทีไ่มต่ดิไฟ และไมเ่ป็นพษิถอืไดว้่าเป็นวสัดุ
ทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้มเนื่องผลติจากธรรมชาติไม่กดั
กร่อน และเป็นสารชวีภาพ [3,15]  

 

 
 

รปูที ่2 แสดงสว่นผสมของวสัดุเปลีย่นเฟส (PCM) 
 

โดยท าการออกแบบกล่องเพื่อกกัเกบ็วสัดุเปลีย่น
เฟส (PCM) ในขณะที่เป็นของเหลวและของแข็ง ให้มี
ความกวา้งและยาวต้องเท่ากบัขนาดของอวีาโปเรเตอร์ 
โดยท าจากอลูมเินียมแผ่นความหนา 0.50 mm พบัขึ้น
รูปขนาด 380 x 480 x 30 mm การเลอืกใชค้วามหนาที่
เหมาะสมของวัสดุ เปลี่ยนเฟส (PCM) นั ้นจะช่วย
ปรบัปรุงประสทิธภิาพการใชพ้ลงังานของระบบได้เป็น
อย่างด ี[2,11] 
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รปูที ่3 แสดงลกัษณะกล่องบรรจวุสัดเุปลีย่นเฟส (PCM)  
 
น าไปตดิตัง้แทนทีอ่วีาโปเรเตอร์แบบเดมิ โดยให้

ท่อท าความเยน็ตดิกบัผนงัของกล่องและเตมิวสัดุเปลีย่น
เฟส (PCM) ลงจนเต็มในลกัษณะแบบแช่จนท่วมท่อท า
ความเยน็มนี ้าหนัก 4.50 kg ประกอบไปดว้ยน ้าบรสิุทธิ ์
และกบัโพลีเอทิลีนไกลคอลในสดัส่วน 70% ต่อ 30% 
เนื่องจากตอ้งการใหว้สัดุเปลีย่นเฟสที ่-12 ℃ 

 

 

รปูที ่4 แสดงต าแหน่งตดิตัง้กล่องวสัดเุปลีย่นเฟส (PCM) 
 
3.3  อปุกรณ์บนัทึกผลการทดลอง 

ในการทดลองครัง้นี้ ใช้ห้องที่สามารถควบคุม
อุณหภมูแิละความชืน้สมัพทัธไ์ด ้ม ีData Logger AI210 
บนัทกึขอ้มลูของอุณหภมูแิละการใชพ้ลงังาน ต่อร่วมกนั
มสีายเทอรโ์มคปัเปิล Type T ความคลาดเคลือ่น ±0.2% 
Watt Transducer 95 ความคลาดเคลื่อน ±0.5% และ

เครื่องวัดความชื้นสมัพทัธ์อากาศความคลาดเคลื่อน 
±0.5% ในการวดัอุณหภมูแิละการใชพ้ลงังาน  
 

 
 

รปูที ่5 แสดงลกัษณะอปุกรณ์การทดลอง 
 

โดยผลที่ได้ในการทดลองส าหรบัตู้แช่เยน็แบบมี
และไม่มีว ัสดุเปลี่ยนเฟส (PCM) นั ้นสามารถน ามา
ค านวณการแปรปรวนของอุณหภูมภิายในตู้แช่ได้จาก
สมการ 

 

𝑇2 =
∑ (𝐶𝑖 − 𝐶̅)2𝑁

𝑖=1

𝑁 − 1
 (1) 

 
𝑇2 = ความแปรปรวนของอุณหภูมภิายในตู้

แช่เยน็ (℃ ) 
𝐶i = ค่าของอุณหภมูภิายในตูแ้ช่เยน็ (℃ ) 
𝐶̅ = ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมภิายในตู้แช่เย็น 

(℃ ) 
𝑁 = จ านวนของอุณหภมู ิ

 
ผลที่ได้ในการทดลองส าหรบัตู้แช่เย็นแบบมแีละ

ไม่ มีว ัส ดุ เ ปลี่ ย น เฟส  (PCM) นั ้น ส ามา รถน ามา
ค านวณหาค่าการใชพ้ลงังานและเปรยีบเทยีบกนัไดจ้าก
สมการ  

 

Energy Saving % 
=  

P2 − P1

P1

× 100 
(2) 
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P1 = การใชพ้ลงังานไมม่วีสัดุเปลีย่นเฟส 
(Wh/24h) 

P2 = การใชพ้ลงังานแบบมวีสัดุเปลีย่นเฟส 
(Wh/24h) 

และระยะเวลาคนืทุนระยะเวลาที่ผลตอบแทนสุทธิ
จากการด าเนินงานมีค่าเท่ากับเงินลงทุนของระบบ 
ระยะเวลาคนืทุนพจิารณาถงึจ านวนปีทีไ่ดร้บัผลตอบแทน
คุม้กบัเงนิลงทุนไดจ้ากสมการ 

 

𝑛 = 
𝑇𝑆

𝑌𝑖
 (3) 

 
𝑛 = ระยะเวลาคนืทนุ (ปี) 
𝑇𝑆 = ค่าใชจ้่ายในการลงทุน (บาท) 
𝑌𝑖 = ผลตอบแทนสุทธเิฉลีย่ต่อปี (บาท/ปี) 

    
4. วิธีด าเนินการวิจยั 

ในงานวิจยันี้ เป็นการศึกษาทดลองผลกระทบของ
การประยุกต์ใช้วสัดุเปลี่ยนเฟส (PCM) ร่วมกบัอีวาโปเร
เตอร์ในลกัษณะท่อท าความเย็นแช่ลงในวสัดุเปลี่ยนเฟส 
(PCM) ส าหรบัการจดัเก็บพลงังานความร้อนภายในตู้แช่
เยน็ ขนาด 105 L แบบไมม่ชี่องส าหรบัผลติน ้าแขง็ เพือ่ลด
การใช้พลังงานและความแปรปรวนของอุณหภูมิ โดย
เปรียบเทียบในแบบมแีละไม่มวีสัดุเปลี่ยนเฟส (PCM) มี
ล าดบัข ัน้ตอนต่าง ๆ ดงันี้ 
4.1  ติดตัง้สายเทอรโ์มคปัเปิล 

ท าการติดตัง้สายเทอร์โมคัปเปิล Type T เพื่อวัด
อุณหภูมใินการทดลองและน าผลมาวิเคราะห์ด าเนินการ
วจิยัต่อไปนัน้มตี าแหน่งทีส่ าคญัทัง้หมด 11 ต าแหน่งโดยมี
รายละเอยีดดงัแสดงในตารางที ่1 และรปูที ่6  
 
ตารางที ่1 ต าแหน่งวดัอณุหภูม ิ
ล าดบั สญัลกัษณ์ ต าแหน่ง 

1 𝑇1 ต าแหน่งที ่1 ภายในตูแ้ชด่า้นบน  
2 𝑇2 ต าแหน่งที ่2 ภายในตูแ้ชก่ึง่กลาง 
3 𝑇3 ต าแหน่งที ่3 ภายในตูแ้ชด่า้นล่าง  
4 𝑇4 ต าแหน่งที ่4 อวีาโปเรเตอรด์า้นบน  
5 𝑇5 ต าแหน่งที ่5 อวีาโปเรเตอรก์ึง่กลาง 
6 𝑇6 ต าแหน่งที ่6 อวีาโปเรเตอรด์า้นล่าง  

7 𝑇7 ต าแหน่งที ่7 ดา้นบนคอมเพลสเซอร ์
8 𝑇8 ต าแหน่งที่ 8 กึ่งกลางคอนเดนเซอร์

ดา้นซา้ย 
9 𝑇9 ต าแหน่งที่ 9 กึ่งกลางคอนเดนเซอร์

ดา้นขวา 
10 𝑇10 ต าแหน่งที่ 10 กึ่งกลางวัสดุเปลี่ยน

เฟส (PCM) 
11 𝑇11 ต าแหน่งที ่11 อณุหภูมหิอ้งทดลอง 

 

 
 

รปูที ่6 แสดงต าแหน่งตดิตัง้สายเทอรค์ปัเปิล 
 

4.2  วิธีการทดลอง 
ในการทดลองครัง้นี้ จะเป็นการเก็บข้อมูลการใช้

พลงังานและการแปรปรวนของอุณหภูมภิายในตู้แช่เย็นใน
กรณทีีไ่มม่ภีาระโหลด          โดยเปรยีบเทยีบกนัระหว่างตู้
แช่เยน็ทีม่ ีและไมม่วีสัดุเปลีย่นเฟส (PCM)   ท าการทดลอง
ส าหรบัตู้แช่เย็นแบบไม่มวีสัดุเปลี่ยนเฟสก่อนปรบัตัง้และ
ควบคุมอุณหภมูหิอ้งทดสอบที ่25℃ และควบคุมความชื้น
สมัพทัธ์ในช่วง 60% เปิดโปรแกรม OD04 เชื่อมต่อการ
ท างานของ Data Logger AI210 กบัคอมพวิเตอรเ์พือ่บนัทกึ
ขอ้มลู เปิดการท างานของตูแ้ช่เยน็ทีท่ าการตดิตัง้สายเทอร์
โมคปัเปิลครบทุกต าแหน่งแล้วปรบัตัง้อุณหภูมไิปที่ 8℃ 
รอจนกระทัง่อุณหภูมิภายในตู้แช่เย็นถึงตามก าหนดใน
สภาวะการท างานคงที่แล้วโดยการตัดการท างานของ
คอมเพรสเซอร์ ท าการบนัทึกข้อมูลลงในคอมพิวเตอร์มี
ระยะเวลาในการทดลอง 24 ชัว่โมง 
 
5. ผลการทดลอง 

ผลที่ได้จากการทดลองส าหรบัตู้แช่เย็นแบบม ีและ
ไม่มวีสัดุเปลี่ยนเฟส (PCM) ในลกัษณะของท่อน ้ายาท า
ความเยน็แบบแช่ภายในหอ้งทดลองทีค่วบคุมอุณหภูมหิอ้ง



วารสารข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการไทย (Thai Industrial Engineering Network Journal) 

ปีที ่6 ฉบบัที ่2 กรกฎาคม - ธนัวาคม 2563 47 
 

ทดสอบที ่25℃ มรีะยะเวลาในการทดลอง 24 ชัว่โมง และ
น าผลทีไ่ดม้าวเิคราะห์เปรยีบเทยีบกนั 

 
5.1 การเปรียบเทียบผลของอณุหภมิูภายในตู้แช่เยน็ 

ผลของอุณหภูมภิายในตู้แช่เย็นต าแหน่งติดตัง้สาย
เทอรโ์มคปัเปิล  ที ่1, 2 และ 3 ของตู้แช่เยน็ในระยะเวลา 
24 ชัว่โมง  

 

 
 

รปูที ่7 แสดงการเปรยีบเทยีบอณุหภูมภิายในตูแ้ชเ่ยน็ 
 
จากรูปที่ 7 พบว่าอุณหภูมิด้านบนภายในตู้แช่

เย็นต าแหน่งที่ 1 แบบมีว ัสดุเปลี่ยนเฟส (PCM) มี
อุณหภูมสิูงสุดเท่ากบั  12 ℃  และต ่าสุดอยู่ที ่7.90 ℃  
มอุีณหภูมโิดยเฉลี่ยเท่ากบั 9.50 ℃ ในส่วนของตู้แช่
แบบไมม่วีสัดุเปลีย่นเฟส (PCM) มอุีณหภมูสิงูสุดเท่ากบั 
11.70℃  และต ่ าสุดอยู่ที่ 8.20℃  มีอุณหภูมิเฉลี่ย
เท่ากบั 9.80℃  และเมือ่เปรยีบเทยีบกนัพบว่าตูแ้ช่เยน็
แบบมวีสัดุเปลี่ยนเฟส (PCM) มคีวามแปรปรวนของ
อุณหภมูติ ่ากว่า 0.37℃  และอุณหภมูกิึง่กลางภายในตู้
แช่เย็นในต าแหน่งที่ 2 แบบมวีสัดุเปลี่ยนเฟส (PCM)                       
มีอุณหภูมิสู งสุด เท่ ากับ 9.40℃  และต ่ าสุดอยู่ที่  
4.40℃  มอุีณหภูมโิดยเฉลี่ยเท่ากบั 5.90℃  ในส่วน
ของตู้แช่แบบไม่มีวสัดุเปลี่ยนเฟส (PCM) มีอุณหภูมิ
สู ง สุ ด เ ท่ า กับ  8.60℃  แ ล ะ ต ่ า สุ ด อ ยู่ ที่  4.20℃                 
มอุีณหภูมเิฉลี่ยเท่ากบั 6.19℃ และเมื่อเปรยีบเทยีบกนั
พบว่า ตู้แช่เย็น แบบมวีสัดุเปลี่ยนเฟส (PCM) มคีวาม
แปรปรวนของอุณหภมู ิ              ต ่ากว่า 0.11℃  และ
อุณหภูมดิา้นล่างภายในตู้แช่เยน็ในต าแหน่งที ่3 แบบมี

วสัดุเปลีย่นเฟส (PCM) มอุีณหภมูสิงูสุดเท่ากบั 9.50℃  
และต ่ าสุดอยู่ที่ 4.10℃  มีอุณหภูมิโดยเฉลี่ยเท่ ากับ 
5.90℃  ในส่วนของตู้แช่  แบบไม่มีว ัสดุเปลี่ยนเฟส 
(PCM) มอุีณหภมูสิงูสุดเท่ากบั 9.40℃  และต ่าสุดอยู่ที ่
2.80℃  มีอุณหภูมิเฉลี่ย เท่ากับ 5.80℃  และเมื่อ
เปรียบเทียบกนัพบว่าตู้แช่เย็นแบบมวีสัดุเปลี่ยนเฟส 
(PCM) มคีวามแปรปรวนของอุณหภมูติ ่ากว่า 1.69℃ 
5.2 การเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิท่ีอีวาโปเร
เตอร ์

ผลของอุณหภูมทิี่อีวาโปเรเตอร์ต าแหน่งติดตัง้
สายเทอร์โมคัปเปิลที่ 4, 5 และ 6 ของตู้แช่ เย็นใน
ระยะเวลา 24 ชัว่โมง  

 

 
 

รปูที ่8 แสดงการเปรยีบเทยีบอณุหภูมภิายในตูแ้ชเ่ยน็ 
 

จากรูปที ่8 พบว่าอุณหภูมดิา้นบนอวีาโปเรเตอร์
ต าแหน่งที่ 4 แบบมวีสัดุเปลี่ยนเฟส (PCM) มอุีณหภูมิ
สู งสุ ด เท่ ากับ  0 ℃  และต ่ าสุ ดอยู่ ที่  -16.10℃  มี
อุณหภมูโิดยเฉลีย่เท่ากบั -8.45℃ ในส่วนของตูแ้ช่แบบ
ไม่มีว ัสดุเปลี่ยนเฟส (PCM) มีอุณหภูมิสูงสุดเท่ากับ 
2.50℃  และต ่ าสุดอยู่ที่ -16.60℃  มีอุณหภูมิเฉลี่ย
เท่ากบั -8.06℃  และเมื่อเปรียบเทียบกนัพบว่าตู้แช่
เยน็แบบมวีสัดุเปลีย่นเฟส (PCM) มคีวามแปรปรวนของ
อุณหภูมิต ่ากว่า 25.09℃  และอุณหภูมิกึ่งกลางอีวา
โปเรเตอรใ์นต าแหน่งที ่5 แบบมวีสัดุเปลีย่นเฟส (PCM)                         
มอุีณหภูมสิูงสุดเท่ากบั 0 ℃  และต ่าสุดอยู่ที ่-17℃ มี



วารสารข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการไทย (Thai Industrial Engineering Network Journal) 

48 ปีที ่6 ฉบบัที ่2 กรกฎาคม - ธนัวาคม 2563 
 

อุณหภูมโิดยเฉลี่ยเท่ากบั -9.87℃  ในส่วนของตู้แช่
แบบไมม่วีสัดุเปลีย่นเฟส (PCM) มอุีณหภมูสิงูสุดเท่ากบั 
0 ℃  และต ่าสุดอยู่ที ่-20.70℃                 มอุีณหภมูิ
เฉลีย่เท่ากบั -10.99℃ และเมือ่เปรยีบเทยีบกนัพบว่า ตู้แช่
เย็น แบบมวีสัดุเปลี่ยนเฟส (PCM) มคีวามแปรปรวน
ของอุณหภูมติ ่ากว่า 45.78 ℃  และอุณหภูมดิา้นล่างอี
วาโปเรเตอร์ในต าแหน่งที่ 6 แบบมีว ัสดุเปลี่ยนเฟส 
(PCM) มอุีณหภูมสิูงสุดเท่ากบั 0℃  และต ่าสุดอยู่ที่ -
14.50℃  มอุีณหภมูโิดยเฉลีย่เท่ากบั -7.89℃  ในส่วน
ของตู้แช่แบบไม่มีวสัดุเปลี่ยนเฟส (PCM) มีอุณหภูมิ
สู งสุ ด เท่ ากับ  0℃  และต ่ าสุ ดอยู่ ที่  -18.30℃  มี
อุณหภมูเิฉลีย่เท่ากบั -9.79℃  และเมือ่เปรยีบเทยีบกนั
พบว่าตู้แช่เย็นแบบมวีสัดุเปลี่ยนเฟส (PCM) มคีวาม
แปรปรวนของอุณหภมูติ ่ากว่า 18.58℃ 
5.3 การเปรียบเทียบการใช้พลงังานของตู้แช่เยน็ 

ผลของการใชพ้ลงังานของตูแ้ช่เยน็แบบมแีละไมม่ี
วสัดุเปลีย่นเฟส (PCM) ในระยะเวลา 24 ชัว่โมง 
 

 
 

รปูที ่9 แสดงการเปรยีบเทยีบการใชพ้ลงังานของตูแ้ชเ่ยน็ 
 

จากรูปที ่9 พบว่าตู้แช่เยน็แบบมวีสัดุเปลีย่นเฟส 
(PCM) มกีารใชพ้ลงังานโดยเฉลีย่เท่ากบั 44.14 W และ
ในระยะเวลาการทดลอง 24 ชัว่โมง ในส่วนของตูแ้ช่แบบ
ไม่มวีสัดุเปลี่ยนเฟส (PCM) มกีารใช้พลงังานโดยเฉลี่ย
เท่ากับ 54.750 W เมื่อเปรียบเทียบกันพบว่าตู้แช่เย็น 
แบบมีว ัสดุเปลี่ยนเฟส (PCM) มีการประหยัดพลังงาน
มากกว่า 19.36 % โดยใชพ้ลงังานลดลงเท่ากบั 10.60 W 
เมื่อเปรียบเทียบรายจ่ายค่าไฟฟ้าต่อปีจากโปรแกรม

ค านวณค่าไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง [16] เท่ากบั 
546 บาท และ 559.32 บาท ลดลง 13.32 บาท คิดเป็น 
2.38% 
5.4 ผลการวิเคราะหร์ะยะเวลาคืนทุน 

การวเิคราะห์หาระยะเวลาในการคนืทุนจากการ
สรา้งและตดิตัง้วสัดุเปลีย่นเฟส (PCM) ร่วมกบัอวีาโปเร
เตอร ์ภายในตูแ้ช่เยน็โดยมวีสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชต่้าง ๆ ดงันี้  
 
ตารางที ่2 ตน้ทนุค่าใชจ้า่ย 
ล าดบั รายการ จ านวน ราคา 

1 อลมูเินียมแผ่นพบั
ขึน้รปู 

1 แผ่น 20 

2 โพลเีอทลินีไกลคอล 1.5 ลติร 80 
รวม 100 

  
จากตารางราคาต้นทุนค่าวัสดุอุปกรณ์ในการ

จดัท าโดยรวมทัง้สิ้นเท่ากบั 100 บาท หากเปิดใชง้านตู้
แช่เย็นที่มีว ัสดุเปลี่ยนเฟส (PCM) ในระยะเวลา 1 ปี 
สามารถประหยดัค่าไฟฟ้าได้เท่ากบั 13.32 บาท เมื่อ
เทียบกับการใช้งานตู้แช่เย็นที่ไม่มีว ัสดุเปลี่ยนเฟส 
(PCM) และสามารถค านวณหาระยะเวลาในการคนืทุน
จะไดเ้ท่ากบั 7.50 ปี  
  
6. สรปุ 

ผลที่ได้จากการทดลองโดยเปรียบเทียบกัน
ระหว่างตู้แช่เยน็แบบมแีละไม่มวีสัดุเปลีย่นเฟส (PCM) 
ท าการติดตัง้ร่วมอีวาโปเรเตอร์ในลกัษณะแบบท่อท า
ความเย็นแช่ลงในวสัดุเปลี่ยนเฟส (PCM) พบว่า ตู้แช่
เย็นแบบมีว ัสดุ เปลี่ยนเฟส (PCM) มีการประหยัด
พลงังานมากกว่า 19.36 % โดยใชพ้ลงังานลดลงเท่ากบั 
10.60 W และสามารถลดความแปรปรวนของอุณหภูมิ
ภายในห้องท าความเย็นในต าแหน่งด้านบน กึ่งกลาง 
และด้านล่ าง  ดีกว่ า เท่ ากับ  0.37℃, 0.11℃ และ 
1.69℃  

ในส่วนอุณหภูมิของอีวาโปเรเตอร์ในต าแหน่ง
ด้านบน กึ่งกลาง และด้านล่าง นัน้สามารถลดความ
แปรปรวนของอุณหภูมดิีกว่าเท่ากบั 25.09℃, 45.78 
℃ และ 18.58℃ เมื่อเปรียบเทียบกับแบบไม่มีว ัสดุ
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เปลีย่นเฟส (PCM) อนัเป็นผลเนื่องมากจากการจดัเก็บ
พลงังานความรอ้นภายในตู้แช่เย็นของวสัดุเปลีย่นเฟส 
(PCM)  ในขณะคอมเพรสเซอร์หยุดท างาน และมี
ระยะเวลาในการคนืทุนเท่ากบั 7.50 ปี แต่เนื่องจากตู้แช่
เยน็มอีายุการใชง้านมากกว่า 10 ปี จงึเป็นทีน่่าสนใจใน
การลงทุนหรอืพฒันาในเชงิพาณิชย์เพราะในกรณีของ
ต้นทุนในการผลตินัน้ยงัสามารถลดลงไดอ้กีมากในกรณี
ทมีกีารผลติในจ านวนมาก 
7. ข้อเสนอแนะ 

7.1 ในการทดลองครัง้นี้ใช้น ้ากบัโพลเีอทลินีไกล
คอลเป็นวสัดุเปลี่ยนเฟสในการวจิยัครัง้ต่อไปควรเพิ่ม
วสัดุชนิดอื่น ๆ ร่วมดว้ย 

7.2 ในการทดลองครัง้นี้ เป็นการใช้วสัดุเปลี่ยน
เฟส (PCM) ร่วมกบัอีวาโปเรเตอร์เพียงอย่างเดียวใน
ครัง้ต่อไปควรประยุกต์ใชง้านร่วมกบัคอนเดนเซอร์ ใน
การจดัเกบ็พลงังานความรอ้น 

7.3 ควรเพิม่การศกึษาผลกระทบต่อประสทิธภิาพ
ในการท าความเยน็ของระบบ 

7.4 การออกแบบลกัษณะของกล่องจดัเก็บวสัดุ
เปลีย่นเฟส (PCM) ควรปรบัเปลีย่นขนาดได ้

7.5 ควรมีการวิเคราะห์การกระจายตัวของ
อุณหภูมภิายในตู้แช่เย็นโดยใช้โปรแกรมค านวณร่วม
ดว้ย 
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