
Srinakharinwirot University Engineering Journal (2024) 19(2), 11-18  วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

            ปีที่ 19 ฉบับที่ 2 เดือน เมษายน – กันยายน พ.ศ. 2567 
  

การศึกษาผลกระทบของการใช้วัสดเุปลี่ยนเฟสร่วมในตู้เแช่เย็น 
Study on the Effect of Refrigerator with Phase Change Material  

 
อาทิตย์ ค าต่าย1* เลอศักดิ์ นาครินทร์2  

1ภาควิชาเทคโนโลยีพลังงาน คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏร าไพพรรณี อ าเภอเมือง จังหวัดจันทบุรี 22000 

2บริษัท พีทีที โกลบอล เคมิคอล จ ากัด (มหาชน) อ.เมือง จังหวัดระยอง 21150 
Artit Kamtai 1* Lursukd Nakharintr 2  

1Department of Energy Technology, Faculty of Industrial Technology,  
Rambhai Barni Rajabhat University, Aumpher Muang, Chanthaburi Province, 22000 

2PTT Global Chemical Public Company Limited, Aumpher Muang, Rayong Province, 21150 
*Corresponding author Email: artit.k@rbru.ac.th 

(Received: October 24, 2023; Revised: January 25, 2024 ; Accepted: April 25, 2024) 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาผลกระทบของการใช้วัสดุเปลี่ยนเฟสร่วมในระบบท าความเย็นของตู้แช่เย็นแบบประตู

เดียวขนาด 105 L โดยติดตั้งวัสดุเปลี่ยนเฟสร่วมกับท่อท าความเย็นแทนต าแหน่งของอีวาพอเรเตอร์เดิมมีอุณหภูมิในการ
เปลี่ยนเฟสที่ -15 ℃ เป็นการทดลองการลดลงของอุณหภูมิ (Pull-down test) แบบมีภาระโหลดก าหนดอุณหภูมิสุดท้าย
ที่ 6 ℃ โดยมีอุณหภูมิเริ่มต้นเฉลี่ยที่ 35 ℃ เปรียบเทียบระหว่างมีและไม่มีวัสดุเปลี่ยนเฟส พิจารณาโดยเฉลี่ยของ
ระยะเวลาการลดลงของอุณหภูมิภาระโหลด อุณหภูมิภายในตู้แช่เย็น ระยะเวลาการท างานของคอมเพรสเซอร์ และการ
ใช้พลังงาน ผลจากการทดลองพบว่าตู้แช่เย็นแบบมีวัสดุเปลี่ยนเฟสร่วม มีระยะเวลาในการลดลงของอุณหภูมิภาระโหลด
มากกว่า 3 นาที คิดเป็น 0.61 % เพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อยและไม่ส่งผลกระทบต่อระบบการท าความเย็น ในส่วนของอุณหภูมิ
ภายในตู้แช่เย็นใช้ระยะเวลาในการลดลงของอุณหภูมิน้อยกว่า 94 นาที คิดเป็น 33.09 % มีระยะเวลาการท างานของ
คอมเพรสเซอร์ลดลง 88 นาที คิดเป็น 25.00 % และลดการใช้พลังงานลงได้เท่ากับ 11.930 W คิดเป็น 17.77 % เมื่อ
เปรียบเทียบกับแบบไม่มีวัสดุเปลี่ยนเฟส ที่มีระยะเวลาการลดลงของอุณหภูมิภาระโหลดเท่ากับ 485 นาที ในส่วนของ
อุณหภูมิห้องแช่เย็นใช้ระยะเวลาในการลดลงของอุณหภูมิเท่ากับ 284 นาที และมีระยะเวลาการท างานของ
คอมเพรสเซอร์เท่ากับ 352 นาที โดยใช้พลังงานเท่ากับ 67.131 W จากผลของการทดลองแสดงให้เห็นว่าการมีวัสดุ
เปลี่ยนเฟสร่วมนั้นมีผลดีต่อระบบของการท าความเย็นเป็นอย่างมาก 

      
ค าส าคัญ: ตู้แช่เย็น, วัสดุเปลี่ยนเฟส, การใช้พลังงาน, การลดลง  
 

ABSTRACT 
  This research studies the effects of using phase change material in the cooling system of a 

105 L single door refrigerator. Installed the phase change material together with the cooling pipe instead 

of the original evaporator position, with melting temperature of -15 ◦C. This was a load pull-down test 
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with a final temperature of 6 ℃ and an average initial temperature of 35 ℃, the comparison with and 
without phase change material. Consider the average of the pull-down time of the load temperature, 
the temperature in cabinet of refrigerator, the compressor run time, and the energy consumption. The 
results of the experiment found that the refrigerator with phase change material had a time to pull-
down the load temperature of more than 3 minutes, accounting for 0.61 %, the increase is only slight 
and has no effect on the cooling system. The pull-down time of temperature in cabinet reduce up to 
94 minutes, is 33.09 %. The compressor operating time decreased by 8 8  minutes is 2 5 . 0 0  %  and 
reduced energy consumption by 11.930 W is 17.77 %. When comparison without phase change material 
had a time to pull- down the load temperature of 485 minutes, the pull- down time of temperature 
in cabinet of 284 minutes, there was a compressor operating time of 352 minutes, and energy 
consumption by 67.131 W. The results indicate that the use of phase change materials has a positive 
impact on the cooling system. 

 
Keyword: refrigerator, phase change material, energy consumption, Pull-down.  
 
1. บทน า 

ตู้แช่เย็นเป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าที่สามารถพบได้ตาม
ครัวเรือนทั่วไปที่มีบทบาทส าคัญในการเก็บรักษาและ
ถนอมอาหารให้อยู่ ในอุณหภูมิต่ าช่วยป้องกันหรือชะลอ
การเปลี่ยนแปลงชะลอการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและ
สมบัติทางเคมีในอาหาร [1] โดยคาดการณ์กันว่ามีตู้แช่เย็น
ใช้งานอยู่ประมาณหนึ่งพันล้านเครื่องทั่วโลก [2] ท าให้ตู้แช่
เย็นนั้นกลายเป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าชนิดหนึ่งที่นิยมใช้กันมาก
ที่สุดในชีวิตประจ าวันของเราและตู้แช่เย็นยังคงมีแนวโน้ม
การผลิตเพิ่มขึ้นในทุกปีเพราะความต้องการที่เพิ่มขึ้นใน
ประเทศก าลังพัฒนา [3] ดังนั้นท าให้ความต้องการใช้
พลังงานส าหรับตู้แช่เย็นเพิ่มขึ้นตามไปด้วย  โดยเป็นเกือบ 
30% ของการใช้พลังงานทั่วโลก [4] และเมื่อเทียบกับ
บรรดาเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในครัวเรือนอื่น ๆ ท าให้ตู้แช่เย็น
เป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีความต้องการใช้พลังงานมากที่สุดใน
ครัวเรือนเนื่องจากมีการท างานอย่างต่อเนื่อง [5] และความ
ต้องการใช้พลังงานในระบบท าความเย็นของตู้แช่เย็นนั้น 
80 % มาจากการท างานคอมเพรสเซอร์ [6] เนื่องจาก
คอมเพรสเซอร์เป็นอุปกรณ์หลักของตู้แช่เย็นมีหน้าที่ดูด
และอัดสารท าความเย็นให้หมุนเวียนภายในระบบวิธีลด

การใช้พลังงานของตู้แช่เย็นและการปรับปรุงประสิทธิภาพ
ของระบบท าความเย็นนั้นทั่วไปมีแนวคิดหลายประการที่
อาจน ามาใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบท าความเย็น 
โดยสามารถแบ่งออกเป็นสามหัวข้อหลักคือ  การเพิ่ม
ประสิทธิภาพของฉนวนกันความร้อนการเพิ่มประสิทธิภาพ
ของคอมเพรสเซอร์ และการพัฒนาเครื่องแลกเปลี่ยนความ
ร้อนให้มีประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนที่ดีขึ้น [7,8] แต่
เนื่ องจากการเปลี่ ยนคอมเพรสเซอร์ และการเพิ่ ม
ประสิทธิภาพของฉนวนกันความร้อนนั้นมีความยุ่งยากและ
ค่าใช้จ่ายที่สูง [9] ในปัจจุบันมีอีกทางเลือกใหม่เพิ่มขึ้นเป็น
การน าเอาวัสดุเปลี่ยนเฟส มาใช้ในการจัดเก็บพลังงาน
ความร้อนภายในตู้แช่ เย็น โดยใช้งานร่วมกับเครื่อง
แลกเปลี่ยนความร้อนนั้นถือว่าเป็นวิธีที่มีศักยภาพในการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบท าความเย็นและเป็นการ
ลดระยะเวลาการท างานของคอมเพรสเซอร์ลง [9] ท าให้
การใช้พลังงานก็จะลดลงตามไปด้วยส่งผลท ามีอายุการใช้
งานของคอมเพรสเซอร์ที่ยาวนานขึ้น และยังสามารถลด
ความแปรปรวนของอุณหภูมิภายในตู้แช่เย็นได้ [6,10,11] 
โดยแนวทางเทคนิควิธีนี้สามารถอธิบายได้ดังนี้ เมื่อมีการ
ติดตั้งวัสดุเปลี่ยนเฟส ภายในตู้แช่เย็นนั้นจะช่วยดูดซับ
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ความร้อน โดยการเปลี่ยนเฟสจากของแข็งเป็นของเหลว 
และท า ให้อุณหภูมิ ภายในตู้ แช่ เย็นจะคงที่ จนกว่ า
กระบวนการหลอมเหลวจะเสร็จสิ้นท าให้ช่วยยืดระยะเวลา
การปิดของคอมเพรสเซอร์ [11,12] การใช้วัสดุเปลี่ยนเฟส 
ร่วมกับอีวาพอเรเตอร์ภายในตู้แช่เย็นนั้นก าลังเป็นที่สนใจ
มากขึ้นในการปรับปรุงระบบการท าความเย็น ให้ดีขึ้น [13] 
และจากการทบทวนวรรณกรรมนั้นพบว่าการทดลองเพื่อ
ประเมินผลของระบบการท าความเย็นโดยใช้งานร่วมกับ
วัสดุเปลี่ยนเฟสนั้นส่วนมากแล้วจะทดลองเก็บผลและ
น าเสนอในกรณีหลังจากสถานะการท าความเย็นของระบบ
คงที่ไปแล้ว แต่ในกรณีใช้งานจริงของชีวิตประจ าวัน การ
น าเอาผลิตภัณฑ์ที่มีอุณหภูมิเท่ากับหรือสูงกว่าอุณหภูมิ
ของสภาพแวดล้อมใส่ลงในตู้แช่เย็นนั้นเป็นเรื่องปกติของ
การใช้งาน แต่ในระบบการท าความเย็นแล้วถือว่าเป็นการ
เพิ่มภาระโหลด โดยคอมเพรสเซอร์จะต้องท างานมากขึ้น
เพื่อดึงเอาความร้อนออกจากผลิตภัณฑ์ นั้นท าให้น่าจนใจ
การทดลองแบบการลดลง (Pull-down test) ในกรณีมี
ภาระโหลดตามมาตรฐานการทดลองของตู้ แช่ เย็น 
[14,15,16] โดยเปรียบเทียบระหว่างมีและไม่มีวัสดุเปลี่ยน
เฟสร่วม พิจารณาระยะเวลาการลดลงของอุณหภูมิภาระ
โหลด ระยะเวลาการท างานของคอมเพรสเซอร์ และการใช้
พลังงาน 
 
2. วัสดุและอุปกรณ์การทดลอง 
 2.1 ลักษณะของตู้แช่เย็นที่ใช้ในการทดลอง 

ในการทดลองครั้งนี้ใช้ตู้แช่เย็นส าหรับเครื่องดื่มโดยไม่
มีช่องผลิตน้ าแข็งเป็นแบบตู้ประตูเดียว วินเทมพ์ รุ่น 
เพรสทิจ มีปริมาตรภายในห้องแช่เย็น 105 L การไหลเวียน
ของอากาศภายในเป็นแบบ Natural Convection มีอีวา
พอเรเตอร์แบบแผ่นขนาด 380 x 480 mm ติดตั้ งอยู่
ภายในด้านหลังใช้สารท าความเย็น R-134a จ านวน 0.09 kg 
แรงดันไฟฟ้า 220 V ความถี่ 50 Hz กระแสไฟฟ้า 0.82 A 
ขนาดมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ 90 W น้ าหนักสุทธิ 40 kg 
สามารถท าความเย็นได้ 6℃ - 12℃ ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

 
 

รูปที่ 1 แสดงลักษณะของตู้แช่เย็น 
 
 2.2 วัสดุเปลี่ยนเฟส  
 ตู้แช่เย็นที่ใช้ในการทดลองนั้นจะท าการติดตั้งวัสดุ
เปลี่ยนเฟส ภายในตู้แช่ เย็นเพื่อชะลอการเพิ่มขึ้นของ
อุณหภูมิอันเนื่องจากความสามารถในการดูดซับอุณหภูมิที่
เพิ่มขึ้นโดยการเปลี่ยนเฟสจากของแข็งเป็นของเหลวโดย
ในขณะเปลี่ยนเฟสนั้นจะสามารถรักษาอุณหภูมิภายในตู้แช่
เย็นในคงที่ และในทางกลับกันก็จะขยายรอบการหยุด
ท างานของคอมเพรสเซอร์ [17,18] โดยวัสดุเปลี่ยนเฟส ที่
ทางคณะผู้วิจัยได้น ามาใช้ในการทดลองนั้นประกอบด้วยน้ า
เป็นส่วนผสมหลักเนื่องจากการทบทวนวรรณกรรมนั้น
พบว่ามีใช้กันอย่างแพร่หลายเนื่องจากมีคุณสมบัติทาง
ความร้อนที่ดีและมีปลอดภัยสูง [19,20] น ามาผสมร่วมกับ 
โพลีเอทิลีนไกลคอล ซึ่งเป็นวัสดุที่ไม่ติดไฟ ไม่เป็นพิษเป็น
วัสดุที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมเนื่องผลิตจากธรรมชาติไม่กัด
กร่อน และเป็นสารชีวภาพ [13] ในสัดส่วนน้ าบริสุทธิ์และ
กับโพลีเอทิลีนไกลคอล 70 % ต่อ 30 % แสดงในรูปที่ 2 มี
น้ าหนักโดยรวมเท่ากับ 4.50 kg และอุณหภูมิการเปลี่ยน
เฟสที ่-15 ℃ เท่ากับอุณหภูมิโดยเฉลี่ยของท่อท าความเย็น 

2.3 กล่องบรรจุวัสดุเปลี่ยนเฟส 
  กล่องบรรจุวัสดุเปลี่ยนเฟสมีความกว้างและความยาว
เท่ากับขนาดของอีวาพอเรเตอร์เดิมวัสดุท าจากอลูมิเนียม 
พับขึ้นรูปมีขนาด 380 x 480 x 30 mm และมีความหนา
แผ่น 0.5 mm น าไปติดตั้งแทนต าแหน่งของอีวาพอเรเตอร์
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แบบเดิม แสดงในรูปที่ 3 โดยให้ท่อท าความเย็นติดกับผนัง
ของกล่องด้านในตู้แช่เย็นปิดทับด้วยเทปอลูมิเนียมและเติม
วัสดุเปลี่ยนเฟสในลักษณะแบบแช่ท่อท าความเย็น 

 

 
 

รูปที่ 2 แสดงส่วนผสมของวัสดุเปลี่ยนเฟส  
 

 

 
 

รูปที่ 3 แสดงต าแหน่งติดตั้งวัสดุเปลี่ยนเฟส 
 

2.4  อุปกรณ์บันทึกผลการทดลอง 
 ในการทดลองครั้งนี้ใช้ห้องที่สามารถควบคุมอุณหภูมิ
และความชื้นสัมพัทธ์ได้มี Data Logger AI210 บันทึกข้อมูล
ของอุณหภูมิและการใช้พลังงานต่อร่วมกันมีสายเทอร์
โมคัปเปิล Type T ความคลาดเคลื่อน ±0.2 % Watt 
Transducer 95 ความคลาดเคลื่อน ±0.5 % และเครื่องวัด
ความชื้นสัมพัทธ์อากาศ ความคลาดเคลื่อน  ±0.5 % ดัง
แสดงในรูปที่ 4 
 

 
 

รูปที่ 4 แสดงลักษณะอุปกรณ์บันทึกผลการทดลอง 
 
3. ขั้นตอนและวิธีการทดลอง 

3.1  ติดตั้งสายเทอร์โมคัปเปิล 
 ในการทดลองเลือกใช้สายเทอร์โมคัปเปิล Type T 
เนื่ อ งจากมี ช่ ว งการวั ดอุณหภู มิ อยู่ ที่  −200 ℃ ถึ ง 
+350 ℃ เป็นที่นิยมใช้งานส าหรับวัดอุณหภูมิด้านต่ า มี
ต าแหน่งติดตั้งทั้งหมด 7 ต าแหน่ง ดังแสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ต าแหน่งการวัดอุณหภูมิภายในตู้แช่เย็น 

ล าดับ ต าแหน่งสัญลักษณ์ 

1 ต าแหน่งที่ 𝑇1 ภายในตู้แช่เย็นด้านบน 

2 ต าแหน่งที่ 𝑇2 ภายในตู้แช่เย็นกึ่งกลาง 
3 ต าแหน่งที่ 𝑇3 ภายในตู้แช่เย็นด้านล่าง 

4 ต าแหน่งที่ 𝑇4 ภาระโหลดด้านบน 

5 ต าแหน่งที่ 𝑇5 ภาระโหลดกึ่งกลาง 

6 ต าแหน่งที่ 𝑇6 ภาระโหลดด้านล่าง 

7 ต าแหน่งที่ 𝑇7 อุณหภูมิห้องทดลอง 

 
3.2  วิธีการทดลอง 

 ในการทดลองครั้งนี้ ใช้วิธีการทดลองแบบการลดลง
(Pull-down test) เป็นตามเกณฑ์มาตรฐาน[16] โดย
เปรียบเทียบระหว่างมีและไม่มีวัสดุ เปลี่ยนเฟสร่วม 
พิจารณาระยะเวลาการลดลงของอุณหภูมิ ระยะเวลาการ
ท างานของคอมเพรสเซอร์ และการใช้พลังงาน จะท าการ
ทดลองที่อุณหภูมิ 6 ℃ เป็นอุณหภูมิสุดท้ายและต่ าสุดที่ตู้
แช่เย็นจะท าได้ โดยมีภาระโหลดเป็นน้ าจ านวน 3.0 kg วาง
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ในตู้แช่เย็นต าแหน่งกลาง ท าการทดลองส าหรับตู้แช่เย็นแบบ
ไม่มีวัสดุเปลี่ยนเฟสก่อนท าการปรับตั้งและควบคุมอุณหภูมิ
ภายในห้องทดสอบที่ 25 ℃ ความชื้นสัมพัทธ์ที่ 60 % ใช้
โปรแกรม OD04 เชื่อมต่อการท างานของ Data Logger 
AI210 กับคอมพิวเตอร์เพื่อบันทึกข้อมูล เปิดการท างานของ
ตู้แช่เย็นที่ท าการติดตั้งสายเทอร์โมคัปเปิลครบทุกต าแหน่ง 
จากนั้นปรับตั้งอุณหภูมิภายในตู้แช่เย็นไปยัง 6 ℃ จนกระทั่ง
อุณหภูมิภายในตู้แช่เย็นถึงตามก าหนด และอยู่ในสภาวะการ
ท างานคงที่แล้ว จากนั้นเติมภาระโหลดลงในภาชนะบรรจุที่
ติดตั้งไว้แล้วภายในตู้แช่เย็น ในต าแหน่งเติมที่ได้ออกแบบ
โดยไม่มีการเปิดประตูพิจารณาที่อุณหภูมิเริ่มต้นคือ 35 ℃ 
โดยเฉลี่ยและท าการบันทึกข้อมูลลงในคอมพิวเตอร์ท าการ
ทดลองทั้งหมด 3 ครั้งโดยเฉลี่ย ไดอะแกรมการทดลองและ
ต าแหน่งการวัดแสดงดังรูปที่ 5 
 

 
 

รูปที่ 5 แสดงไดอะแกรมการทดลองและต าแหน่งการวัด 
 
 ผลที่ได้ในการทดลองส าหรับตู้แช่เย็นแบบมีและไม่มี
วัสดุเปลี่ยนเฟส นั้นสามารถน ามาค านวณเปรียบเทียบหา
ระยะเวลาการลดลงของอุณหภูมิภาระโหลด และอุณหภูมิ
ภายในตู้แช่ได้จากสมการท่ี 1 
 

𝑅𝑇 =
𝑇𝑤𝑖𝑡ℎ − 𝑇𝑤𝑖𝑡ℎ𝑜𝑢𝑡

𝑇𝑤𝑖𝑡ℎ
𝑥100 (1) 

 
เมื่อ 

𝑅𝑇 อัตราการลดลงของเวลา (%) 
𝑇𝑤𝑖𝑡ℎ ระยะเวลาการลดลงของอุณหภูมิแบบมี

วัสดุเปลี่ยนเฟส (min) 

𝑇𝑤𝑖𝑡ℎ𝑜𝑢𝑡 ระยะเวลาการลดลงของอุณหภูมิแบบไม่
มีวัสดุเปลี่ยนเฟส (min) 

  
 โดยสามารถน ามาค านวณเพื่อเปรียบเทียบระยะเวลา
การท างานของคอมเพรสเซอร์ได้จากสมการที่ 2 และ
สามารถน าผลมาค านวณเปรียบเทียบการใช้พลังงานได้
จากสมการ 3 
 

𝑅𝑂𝑇 =
𝐾𝑤𝑖𝑡ℎ𝑜𝑢𝑡 − 𝐾𝑤𝑖𝑡ℎ

𝐾𝑤𝑖𝑡ℎ𝑜𝑢𝑡
× 100 (2) 

 
เมื่อ 

𝑅𝑂𝑇  Reduced ON-time ratio (%) 
𝐾𝑤𝑖𝑡ℎ𝑜𝑢𝑡 ON-time ratio for the case without 

PCM (min) 
𝐾𝑤𝑖𝑡ℎ  ON-time ratio for the case with 

PCM (min) 

  

𝑅𝐸  =   
𝐸𝑤𝑖𝑡ℎ𝑜𝑢𝑡 − 𝐸𝑤𝑖𝑡ℎ

𝐸𝑤𝑖𝑡ℎ𝑜𝑢𝑡
× 100 (3) 

 
เมื่อ 

𝑅𝐸 อัตราการลดใช้พลังงาน (%) 
𝐸𝑤𝑖𝑡ℎ𝑜𝑢𝑡 การใช้พลังงานแบบไม่มีวัสดุเปลี่ยนเฟส 

(W) 
𝐸𝑤𝑖𝑡ℎ การใช้พลังงานแบบมีวัสดุเปลี่ยนเฟส 

(W) 
 
4. ผลการทดลอง 

4.1 เปรียบเทียบผลการลดลงของอุณหภูมิภาระ
โหลดภายในตู้แช่เย็น  

จากรูปที่ 6 การเปรียบเทียบอุณหภูมิของภาระโหลด
ภายในตู้แช่เย็นแบบมีและไม่มีวัสดุเปลี่ยนเฟสนั้นมีอุณหภูมิ
เริ่มต้นการทดลองเท่ากันโดยเฉลี่ยเท่ากับ 35 ℃ พิจารณา
ระยะเวลาในการลดลงของอุณหภูมิสุดท้ายตามที่ก าหนดคือ 
6 ℃ โดยแบบไม่มีวัสดุเปลี่ยนเฟสใช้ระยะเวลาในการลดลง
ของอุณหภูมิภาระโหลดโดยเฉลี่ยเท่ากับ 485 นาที และ
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แบบมีวัสดุเปลี่ยนเฟสใช้ระยะเวลาในการลดลงของอุณหภูมิ
ภาระโหลดโดยเฉลี่ยเท่ากับ 488 นาที เม่ือเปรียบเทียบกัน
พบว่าแบบมีวัสดุเปลี่ยนเฟสใช้ระยะเวลาในการลดลงของ
อุณหภูมภิาระโหลดมากกว่า 3 นาที คิดเป็น 0.61 %  

 

 
 

รูปที่ 6 แสดงการเปรียบเทียบเวลาการลดลงของ
อุณหภูมภิาระโหลด 

 
4.2 เปรียบเทียบผลการลดลงของอุณหภูมิภายในตู้แช่

เย็น 
จากรูปที่ 7 อุณหภูมิภายในตู้แช่เย็นแบบมีและไม่มี

วัสดุเปลี่ยนเฟสในขณะที่อุณหภูมิของภาระโหลดโดยเฉลี่ย
เท่ากับ 35 ℃ นั้นมีอุณหภูมิโดยเฉลี่ยเท่ากับ 15.5 ℃ 
และ 14 ℃ พิจารณาระยะเวลาในการลดลงของอุณหภูมิ
สุดท้ายตามที่ก าหนดคือ 6 ℃ โดยแบบไม่มีวัสดุเปลี่ยน
เฟสใช้ระยะเวลาในการลดลงของอุณหภูมิภายในตู้แช่เย็น
โดยเฉลี่ยเท่ากับ 284 นาที และแบบมีวัสดุเปลี่ยนเฟสใช้
ระยะเวลาในการลดลงของอุณหภูมิภายในตู้แช่เย็นโดย
เฉลี่ยเท่ากับ 190 นาที เมื่อเปรียบเทียบกันพบว่าแบบมี
วัสดุเปลี่ยนเฟสใช้ระยะเวลาในการลดลงของอุณหภูมิ
ภายในตู้แช่เย็นน้อยกว่า 94 นาที คิดเป็น 33.09 % 

4.3 การ เปรี ยบ เที ยบผลการ ใช้ พลั ง ง านและ
ระยะเวลาการท างานของคอมเพรสเซอร์ 

จากรูปที่ 8 การเปรียบเทียบระยะเวลาการท างานของ
คอมเพรสเซอร์และการใช้พลังงานระหว่างตู้แช่เย็นแบบมี
และไม่มีวัสดุเปลี่ยนเฟสมีอุณหภูมิของภาระโหลดเริ่มต้น
การทดลองเท่ากันโดยเฉลี่ย เท่ากับ 35 ℃ พิจารณา
ระยะเวลาในการลดลงของอุณหภูมิสุดท้ายตามที่ก าหนด

คือ 6 ℃ โดยแบบไม่มีวัสดุเปลี่ยนเฟสมีระยะเวลาในการ
ท างานและการหยุดของคอมเพรสเซอร์เท่ากับ 352 นาที
และ 133 นาที ใช้พลังงานโดยเฉลี่ยเท่ากับ 67.131 W และ
ในส่วนของตู้แช่เย็นแบบมีวัสดุเปลี่ยนเฟสมีระยะเวลาใน
การท างานและการหยุดของคอมเพรสเซอร์เท่ากับ 264 
นาที และ 224 นาที มีการใช้พลังงานโดยเฉลี่ยเท่ากับ 
55.201 W เมื่อเปรียบเทียบกันพบว่าตู้แช่เย็นแบบมีวัสดุ
เปลี่ยนเฟสร่วมนั้นสามารถลดระยะเวลาการท างานของ
คอมเพรสเซอร์ลงได้เท่ากับ 88 นาที คิดเป็น 25.00 % และ
ลดการใช้พลังงานลงไดเ้ท่ากับ 11.930 W คิดเป็น 17.77 %    

 

 
 

รูปที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบเวลาการลดลงของ
อุณหภูมภิายในตู้แช่เย็น 

 

 
 

รูปที่ 8 แสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาการท างานของ
คอมเพรสเซอร์และการใช้พลังงาน 

 
5. สรุป 

ผลการทดลองโดยวิธีการลดลง (Pull-down test) 
และเปรียบเทียบกันระหว่างตู้แช่เย็นแบบมีและไม่มีวัสดุ
เปลี่ยนเฟส มีอุณหภูมิของภาระโหลดเริ่มต้นการทดลอง
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เท่ากัน โดยเฉลี่ยเท่ากับ 35 ℃ และพิจารณาระยะเวลาใน
การลดลงของอุณหภูมิสุดท้ายตามที่ก าหนดคือ 6 ℃ 
พบว่าตู้แช่เย็นแบบมีวัสดุเปลี่ยนเฟสร่วมใช้ระยะเวลาใน
การลดลงของอุณหภูมิภาระโหลดมากกว่า 3 นาที คิดเป็น 
0.61 % เป็นผลมาจากกระบวนการเปลี่ยนเฟสของวัสดุ
เปลี่ ยนเฟสช่วงสุดท้ ายที่ มีอุณหภูมิ เพิ่ มสู งขึ้ นและ
คอมเพรสเซอร์ ยั งอยู่ ในสถานะหยุดท างานโดยใช้
ระยะเวลาเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อยไม่ส่งผลกระทบต่อระบบ
การท าความเย็นและเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานการ
ทดลองในส่วนของอุณหภูมิภายในตู้แช่เย็นใช้ระยะเวลาใน
การลดลงของอุณหภูมนิ้อยกว่า 94 นาที คิดเป็น 33.09 % 
เนื่องมาจากมวลของอากาศน้อยกว่าไหลเวียนภายในตู้แช่
เย็นท าหน้าที่เป็นตัวกลางในการพาความร้อนระหว่าง
ภาระโหลดกับอีวาพอเรเตอร์และมีอุณหภูมิเริ่มต้นที่ต่ า
กว่าภาระโหลดที่เป็นน้ าโดยมีระยะเวลาการท างานของ
คอมเพรสเซอร์ลดลงที่ 88 นาที คิดเป็น 25.00 % ส่งผล
ท าให้การใช้พลังงานลดลงตามไปด้วยที่ 11.930 W คิด
เป็น 17.77 % เมื่อเปรียบเทียบกับตู้แช่เย็นแบบไม่มีวัสดุ
เปลี่ยนเฟส จากผลการทดลองและเปรียบเทียบแสดงให้
เห็นว่าการมีวัสดุเปลี่ยนเฟสร่วม นั้นส่งผลกระทบที่ดีต่อ
ระบบของการท าความเย็นโดยสอดคล้องกับงานวิจัยจาก
การทบทวนวรรณกรรมในเบื้องต้น  
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