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บทคัดย่อ 

ปริญญานิพนธ์นี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์สมรรถนะทางความเย็นของระบบสะสมพลังงาน
ความเย็นในรูปน้ำแข็ง ในด้านสัดส่วนพลังงานที่น้ำเย็นได้รับต่อพลังงานที่สารทำความเย็นผลิตได้ 
(kWน้ำ/kWสารทำความเย็น ) รวมถึงการประเมินความสูญเสียพลังงานความเย็นของท่อส่งน้ำเย็นและผนัง
ระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง การทดสอบทำการตรวจวัดตัวแปรที่เกี่ยวข้องและบันทึก
ผลทุก ๆ 15 นาที 1 ชั่วโมง และ 2 ชั่วโมง โครงการนี้ได้ทำการเลือกองค์การส่งเสริมกิจการโคนมแห่ง
ประเทศไทย ภาคเหนือตอนล่าง จังหวัดสุโขทัย เป็นกรณีศึกษา ซึ่งมีการใช้ระบบสะสมพลังงานความ
เย็นในรูปน้ำแข็งบนคอยล์แบบละลายภายนอกในการจ่ายน้ำเย็นเข้าสู่กระบวนการผลิตนม จาก
การศึกษาสัดส่วนพลังงานที่น้ำเย็นได้รับต่อพลังงานที่สารทำความเย็นผลิตได้พบว่า ผลต่างอุณหภูมิ
ของน้ำเย็นขาเข้าและออกของถังสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง มีความสอดคล้องกับพฤติกรรม
การเปิดใช้งานเครื่องสูบน้ำและคอมเพรสเซอร์ โดยพฤติกรรมการเปิดการใช้งานเครื่องสูบน้ำและ
คอมเพรสเซอร์ที่เหมาะสมของโรงงาน คือการเปิดใช้งานคอมเพรสเซอร์ 2 เครื่อง พร้อมเครื่องสูบน้ำ 
2 เครื่อง พฤติกรรมดังกล่าวมีค่าสัดส่วนพลังงานที่น้ำเย็นได้รับต่อพลังงานที่สารทำความเย็นผลิตได้ 
ใกล้เคียง 1 kWน้ำ/kWสารทำความเย็น แสดงให้เห็นว่าพลังงานที่สารทำความเย็นผลิตได้มีปริมาณมาก
เพียงพอในการทำความเย็นให้แก่น้ำเย็นที่ไปใช้งานในกระบวนการ แต่หากกระบวนการผลิตนมมี
ความต้องการเพิ่มปริมาณน้ำเย็นในการผลิต ด้วยการเปิดใช้งานคอมเพรสเซอร์ 2 เครื่อง พร้อมเครื่อง
สูบน้ำ 3 เครื่อง จะทำให้สัดส่วนของพลังงานมีค่าเพิ่มขึ้นเป็น 1.1 ถึง 2.3 kWน้ำ/kWสารทำความเย็น ซึ่ง
หมายความว่าระบบมีการทำงานมากกว่าปกติ พลังงานที่สารทำความเย็นผลิตได้มีปริมาณไม่เพียงพอ
ในการทำน้ำเย็นให้แก่กระบวนการผลิตนม คาดว่าเป็นกระบวนการละลายน้ำแข็งที่เกาะบนคอยล์ใน
ถังสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง หรือมีการนำไปใช้งานในกระบวนการมากเกินความสามารถ
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ของระบบสะสมพลังงานความเย็น ทั้งนี้ในโครงการสามารถคาดคะเน ค่าสัดส่วนพลังงานที่น้ำเย็น
ได้รับต่อพลังงานที่สารทำความเย็นผลิตได้ (kWน้ำ/kWสารทำความเย็น ) ด้วยสมการเอกซ์โพเนนเชียล โดย
เปรียบเทียบผลการตรวจวัดหน้างานและผลจากการคาดคะเนด้วยสมการของโครงการ พบว่าสัดส่วน
ของพลังงานมีค่าใกล้เคียงกัน และมีความคลาดเคลื่อน 0.02 ถึง 15.67 เปอร์เซ็นต์ โดยมีเงื่อนไขการ
ใช้งานสมการเมื่อระบบมีการทำงานของเครื่องสูบน้ำทั้ง 3 เครื่อง พร้อมกับคอมเพรสเซอร์ 2 เครื่อง 
และมีผลรวมกระแสไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์ทั้ง 2 เครื่องอยู่ในช่วง 120 ถึง 145 แอมแปร์ ส่วนการ
ประเมินการสูญเสียความเย็นผ่านผิวท่อและผนังของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง พบว่า 
มีอัตราสูญเสียความเย็นผ่านผิวท่อในส่วนที่ไม่หุ้มฉนวนรวม 0.187 กิโลวัตต์ คิดเป็นค่าการใช้ไฟฟ้า 
คิดเป็นเงิน 5,996 บาทต่อปี ในขณะเดียวกันอัตราสูญเสียความเย็นผ่านผนังที่หมดสภาพความเป็น
ฉนวน มีอัตราการสูญเสียเท่ากับ 0.97 กิโลวัตต ์คิดเป็นค่าการใชไ้ฟฟ้า คิดเป็นเงิน 31,122 บาทต่อป ี
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Abstract 

This thesis aims to analyze a refrigeration performance of an ice bank. In terms 
the ratio of cold-water energy to the refrigerant energy of an ice bank 
(kWwater/kWrefrigerant). Including a cooling surface loss in cold water pipe and ice bank 
wall were estimated. The experimental data was recorded every 15 minutes, 1 hour 
and 2 hours. This project selected the Dairy Farming Promotion Organization of 
Thailand, Lower Northern, Sukhothai is a case study. Which uses the ice bank on the 
external melt coil to distribute cold water into the milk production process. From the 
study of the ratio of cold-water energy to the refrigerant energy of an ice bank, it was 
found that temperature difference of inlet and outlet cold water of ice storage tank 
correspond to the behavior of the pump and compressor operation. The appropriate 
condition for operating a pumps and compressors for this factory is an operating with 
2 compressors and 2 pumps. This condition has an energy ratio equal to 1 kW energy / 
kW refrigerant, meaning that the refrigerant energy is enough to produce a cold water to 
supporting milk production process. When increasing in the milk production process, 
activating 2 compressors and 3 pumps, the energy ratio increases to 1.1 - 2.3  
kWenergy/kW refrigerant, which means the system has working more than usual. The 
refrigerant energy isn't enough to produce a cold water. Expected to melting ice 
process on the coils in ice storage tank, or has been used in the process far more than 
the capacity of the cold energy storage system. In this project can predict a ratio of 
cold-water energy to the refrigerant energy (kWwater/kWrefrigerant) with the exponential 
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equation. By comparing the measurement results and the predictions with the project 
equations, it was found that the energy ratio is similar. It has an error of 0.02 to  
15.67 %, operating with 3 pumps and 2 compressors. The total electric consumption 
of both compressors is in the range of 120 to 145 Amperes. Moreover, the surface cold 
loss in cold water pipe and ice bank wall were estimated. it was found that the cooling 
surface loss in cold water pipe and wall of ice bank were 0.187 and 0.97 kW, when 
comparing the electricity usage 5,996 and 31,122 Baht per year, respectively. 
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A พื้นผิวการถ่ายเทความร้อน 2m  
pc  ค่าความร้อนจำเพาะของวัตถุนั้น ๆ kJ/kg K 

Rpc  
ความร้อนจำเพาะของสารทำความเย็นแอมโมเนีย  
เท่ากับ 2.2  

kJ/kg K 

waterpc  ความร้อนจำเพาะของน้ำ เท่ากับ 4.18  kJ/kg K 

COP สมรรถนะของระบบทำความเย็นแบบอัดไอ - 
D เส้นผ่านศูนย์กลางของท่อ m 

bE  พลังงานการแผ่รังสีความร้อนที่ผิว 2W / m  
EER อัตราส่วนสมรรถนะพลังงาน - 

absG  การฉายรังสีความร้อน - 
h สัมประสิทธิ์การพาเทความร้อน 2W / m  

ih  เอลทาลปีตำแหน่งที่ i kJ/kg 

comI  กระแสไฟฟ้าของคอยร้อน A 

pumpI  กระแสไฟฟ้าของเครื่องสูบน้ำ A 
k ค่าสัมประสิทธิก์ารนำความร้อนของวัสดุ W/m-K 
L ความยาวท่อ m 
l ค่าความร้อนแฝงจำเพาะ kJ/kg 
m มวลของสสารหรือวัตถุ kg 

Rm  อัตราการไหลของสารทำความเย็น kg/s 

waterm  อัตราการไหลของน้ำ kg/s 

HP  ความดันสูงของคอมเพรสเซอร ์ Bar 

LP  ความดันต่ำขอคอมเพรสเซอร ์ Bar 

PumpPower  กำลังของเครื่องสูบน้ำ kW 
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สัญลักษณ์และอักษรย่อ (ต่อ) 
 

สัญลักษณ ์
 

ความหมาย 
 

หน่วย 
 

eQ  อัตราการทำความเย็นที่ระบบทำได้ kW 

HQ  
อัตราการถ่ายโอนความร้อนที่ถูกระบาย 
ออกจากคอยล์ร้อน 

kW 

LQ  ปริมาณความร้อนแฝง kJ 

SQ  ปริมาณความร้อนสัมผัส kJ 

condq  อัตราการการนำความร้อน 2W / m  
convq  อัตราการพาความร้อน 2W / m  
eq  ความเย็นที่ระบบสามารถทำได ้ kJ/kg 

Hq  ความร้อนที่ถูกระบายออกจากคอยล์ร้อน kJ/kg 

q  อัตราการถ่ายเทความร้อนต่อหน่วยความยาว W/m 

convq  อัตราการถ่ายเทความร้อนของการพาต่อหน่วยความยาว W/m 

radq  อัตราการแผ่รังสีความร้อนต่อหน่วยความยาว W/m 

q  อัตราการถ่ายเทความร้อนของการพาต่อหน่วยพ้ืนที่ 2W / m  
convq  อัตราการถ่ายเทความร้อนของการพาต่อหน่วยพ้ืนที่ 2W / m  

radq  อัตราการแผ่รังสีความร้อนต่อหน่วยพ้ืนที่ 2W / m  
icebankT  อุณหภูมิถังสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง ๐ C  

T  อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม   K 

R, inT  อุณหภูมิสารทำความเย็นขาเข้า ๐ C  
R, outT  อุณหภูมิสารทำความเย็นขาออก ๐ C  
receiverT  อุณหภูมิสารทำความเย็น ๐ C  
sT  อุณหภูมิผิว   K 

subcoolT  อุณหภูมิฝั่ง Subcooled ๐ C  
superheatT  อุณหภูมิฝั่ง Superheat ๐ C  
water,inT  อุณหภูมิน้ำขาเข้า ๐ C  
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ความหมาย 
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water,outT  อุณหภูมิน้ำขาออก ๐ C  
T  ผลต่างระหว่างอุณหภูมิเริ่มต้นและสุดท้ายของวัตถุ K 

RT  
ผลต่างระหว่างอุณหภูมิเริ่มต้นและสุดท้าย 
ของสารทำความเย็น 

K 

waterT  ผลต่างระหว่างอุณหภูมิเริ่มต้นและสุดท้ายของน้ำ K 
 v ปริมาตรจำเพาะของไอสารทำความเย็น 3m / kg  
 W งานที่ป้อนให้กับระบบ kW 

     Emissivity เป็นสมบัติของพ้ืนผิว - 

    ค่าคงที่ Stefan-Boltzmann เท่ากับ 85.67 10−  2 4W / m K  
 



บทที่ 1 

บทนำ 
 

1.1 ที่มาและความสำคัญของโครงงาน 
 

ในอดีตถึงปัจจุบัน ผลิตภัณฑ์นมวัวเป็นที ่นิยมแก่ทุกเพศทุกวัย เนื ่องจากมีคุณค่าทาง

โภชนาการที่สูง เป็นแหล่งของแคลเซียมและวิตามินหลายชนิดที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย ดังนั้นขั้นตอน

การผลิตของผลิตภัณฑ์นม จึงจำเป็นต้องให้ความสำคัญแก่การผลิตอย่างมี ในทุกขั้นตอน  

องค์การส่งเสริมกิจการโคนมแห่งประเทศไทย สำนักงานภาคเหนือตอนล่าง จังหวัดสุโขทัย 

เป็นโรงงานรัฐวิสาหกิจในสังกัดกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ด้านอุตสาหกรรมโคนมมาอย่างยาวนาน 

โดยสิ่งสำคัญที่ทางโรงงานให้ความสำคัญในขั้นตอนการผลิตนมวัวนั้นเป็นเรื่องของการรักษาอุณหภูมิ 

ในการคงสภาพของนมวัวที่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยความร้อน ตลอดจนการเก็บรักษาก่อนการขนส่ง

ผลิตภัณฑ์ โดยทางโรงงานมีการดำเนินงานโดยใช้ระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง (Ice 

Thermal Storage System) หรือไอซ์แบงก์ (Ice Bank) ในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์นมวัวของ

โรงงาน ซึ่งมีการใช้งานตลอด 24 ชั่วโมง สำหรับการสร้างน้ำแข็งและการใช้พลังงานความเย็นในเวลา

เดียวกัน ซึ่งแตกต่างจากหลักการทำงานของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปแบบน้ำแข็งตาม

ทฤษฎี โดยภาระการทำความเย็นของทางโรงงานมีอยู่ 2 ส่วนหลักด้วยกัน คือ กระบวนการยูเอชที 

(UHT) และกระบวนการพลาสเจอร์ไรส์ (Pasteurization) ซึ่งมีความจำเป็นต้องใช้ความเย็นอย่าง

เหมาะสมเป็นจำนวนมากสำหรับกระบวนการดังกล่าว ทำให้การเก็บสะสมพลังงานความเย็นในรูป

น้ำแข็งในช่วงเวลากลางคืน และนำมาใช้งานในเวลากลางวัน ตามทฤษฎีนั้นไม่เพียงพอต่อความ

ต้องการของโรงงาน จึงเป็นเหตุผลให้ต้องเปิดใช้งานระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็งตลอด 

24 ชั่วโมง ตลอดการใช้งานกว่า 20 ปี จนถึงปัจจุบัน  

ในโครงการนี้จะทำการตรวจวัด และวิเคราะห์สัดส่วนพลังงานน้ำต่อสารทำความเย็นของ

ระบบ ตลอดจนเสนอแนวคิดการปรับปรุง และแนวทางการลดความสูญเสียความเย็นผ่านระบบท่อ

และผนังของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็งของโรงงานอย่างเหมาะสม
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1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 

1.2.1 เพื่อศึกษาตัวแปรที่มีผลต่อสมรรถนะทางความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็น
ในรูปน้ำแข็ง ขององค์การส่งเสริมกิจการโคนมแห่งประเทศไทย ภาคเหนือตอนล่าง จังหวัดสุโขทัย 

 1.2.2 เพื่อประเมินสมรรถนะทางความเย็นระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง 

 1.2.3 เพื่อวิเคราะห์และประเมินความสูญเสียที่เกิดขึ้นในระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูป
น้ำแข็ง 

 1.2.4 เพื่อเสนอแนวทางในการลดความสูญเสียความเย็นผ่านระบบท่อและผนังของระบบ
สะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง 

 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 

 1.3.1 ศึกษาการกระจายอุณหภูมิของกระบวนการสร้างและละลายน้ำแข็งของระบบสะสม

พลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง 

1.3.2 วิเคราะห์อุณหภูมิทางออกของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง 

1.3.3 วิเคราะหส์มรรถนะทางความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง  

1.3.4 วิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ ์สมรรถนะทางความเย็นของระบบทำความเย็นต้นกำลัง 
(Coefficient of Performance: COP) 

1.3.5 วิเคราะห์การสูญเสียความเย็นผ่านระบบท่อและผนังของระบบสะสมพลังงานความเย็น
ในรูปน้ำแข็ง 
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1.4 ขั้นตอนการดำเนินงาน 

1.4.1 ศึกษาทฤษฎีรวมถึงข้อมูลรายละเอียดต่าง ๆ ของงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 1.4.2 เก็บข้อมูลและวางแผนการแก้ปัญหาการจัดการพลังงานของโรงงาน 

1.4.3 รวบรวมข้อมูลจากการตรวจวัดเพ่ือวิเคราะห์สมรรถนะการทำงานของระบบ 

1.4.4 นำผลจากการวิเคราะห์มาเสนอแนวทางในการลดความสูญเสียความเย็นผ่านระบบท่อ

และผนังของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง 

1.4.5 สรุปผลและจัดทำรูปเล่มปริญญานิพนธ์ 

 

1.5 แผนการดำเนินงาน 

ตารางที่ 1.1 ตารางแสดงขั้นตอนการดำเนินงาน 

กิจกรรม 
2562 2563 

ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 
1. ศึกษาทฤษฎีรวม 
ถึงข้อมูลรายละเอียด
ต่าง ๆ ของงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง 

         

2. เก็บข้อมูลและวาง
แผนการแก้ปัญหา 

         

3. วิเคราะห์ผลข้อมูล          

4. เสนอแนวทางการ
ในการลดความ
สูญเสียความเย็น 

         

5. สรุปผลและจัดทำ
รูปเล่มปริญญานิพนธ์ 
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1.6 ผลที่คาดว่าจะได้รบั 

 1.6.1 ได้เข้าใจถึงหลักการทำงานของระบบทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นใน
รูปน้ำแข็ง 

 1.6.2 สามารถวิเคราะห์สมรรถนะทางความเย็นระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง 

 1.6.3 สามารถเสนอแนวทางในการลดความสูญเสียความเย็นผ่านระบบท่อและผนังของ
ระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง 

 

1.7 รายละเอียดงบประมาณตลอดโครงงาน 

 1.7.1 กระดาษ        500      บาท 

 1.7.2 ค่าเดินทาง        2,000    บาท 

 



บทที่ 2 

หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 เครื่องกักเก็บความเย็น [1] 

2.1.1 ระบบกกัเก็บน้ำเย็น (Chilled Water Storage System)  

 ระบบกักเก็บน้ำเย็นใช้ความร้อนสัมผัสของน้ำในการเก็บความเย็นน้ำจะถูกทำให้เย็น  โดย

เครื่องทำน้ำเย็นแล้วนำไปเก็บไว้ในถังเพื่อนำออกมาใช้ในภายหลัง ระบบน้ำเย็นสามารถเพิ่มความจุใน

การเก็บความเย็นได้โดยการรักษาความแตกต่างของอุณหภูมิให้สูงที่สุด โดยทั่วไปจะบรรจุความเย็ น

ของน้ำที่อุณหภูมิประมาณ 4 ถึง 7 C    

 
  2.1.1.1 การรกัษาสภาวะในเชิงความร้อนระหว่างน้ำเย็นที่เก็บเข้าไปและน้ำกลับที่มี

อุณหภูมิสูงกว่า โดยวิธี Stratification จะทำงานโดยอาศัยหลักการที่ว่าน้ำจะแข็งตัวเป็นชั้น ๆ ตาม

อุณหภูมิ โดยขึ้นอยู่กับความหนาแน่นของน้ำที่อุณหภูมินั้น ๆ ซึ่งเป็นสัดส่วนขึ้นอยูก่ับอุณหภูมิ โดย

การเลือกโหมดระหว่างการทำน้ำเย็นกับทำน้ำแข็ง จะเป็นไปโดยอัตโนมัติขึ้นอยู่กับอุณหภูมิของน้ำที่

ผ่านคอยล์เย็น ถ้าน้ำมีอุณหภูมิใกล้จุดเยือกแข็งจะเป็นโหมดการทำน้ำแข็ง และในส่วนการทำละลาย

จะถูกสั่งให้ทำงานเป็นช่วง ๆ เพื่อละลายปล่อยให้น้ำแข็งตกลงถังด้านล่าง 

 

2.1.1.2 โหมดการทำน้ำเย็น 

ในโหมดการทำน้ำเย็น ส่วนการทำละลายจะไม่ถูกสั่งให้ทำงาน ความสามารถในการทำความ

เย็นและประสิทธิภาพจะเพิ่มขึ้น เมื่ออุณหภูมิของน้ำที่เข้าสู่คอยล์เย็นเพิ่มขึ้นขณะกระจายความเย็น

น้ำเย็นจะถูกสูบออกจากทางด้านล่างของถังและถูกส่งไปทำความเย็นในอาคาร โดยอุณหภูมิน้ำจ่ายจะ

ค่อนข้างคงที่ตลอดช่วงการจ่ายความเย็น โดยอุณหภูมิจะสูงขึ้นเล็กน้อยในช่วงสุดท้ายของการละลาย 
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2.1.2 ชนิดของเครื่องกักเก็บความเย็น 

  2.1.2.1 ระบบกักเก็บน้ำแข็งบนคอยล์แบบละลายภายนอก (External Melt Ice on 

Coil Storage System) 

ระบบกักเก็บน้ำแข็งบนคอยล์แบบละลายภายนอก หลักการทำงานคือสร้างและเก็บน้ำแข็ง
บนผิวนอกของท่อแลกเปลี่ยนความร้อน ซึ่งวางอยู่ในถังที่มีน้ำบรรจุอยู่ดังรูปที่ 2.1  

การผลิตน้ำแข็ง สารทำความเย็นจะถูกส่งผ่านเข้าไปในท่อ ทำให้เกิดน้ำแข็งบนผิวนอกท่อ 
และจะเกิดการแลกเปลี่ยนอุณหภูมิระหว่างสารทำความเย็นที่อยู่ในท่อกับน้ำที่อยู่ในถัง ดังรูปที่ 2. 2  
ซึ่งจะทำให้น้ำในถังเย็นและสามารถนำไปให้งานในระบบปรับอากาศต่อไป 

 

 
รูปที่ 2.1 ถังเกบ็น้ำแข็งบนคอยล์แบบละลายภายนอก [2] 

 

 

รูปที่ 2.2 การบรรจุและจ่ายความเย็นของระบบน้ำแข็งบนคอยล์แบบละลายภายนอก [1] 
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  2.1.2.2 ระบบกักเก็บน้ำแข็งบนคอยล์แบบละลายภายใน ( Internal Melt Ice on 

Coil Storage System) 

ระบบกักเก็บน้ำแข็งบนคอยล์แบบละลายภายใน หลักการทำงานคือสร้างและกักเก็บน้ำแข็ง

ไว้รอบ ๆท่อ โดยที่ท่อจมอยู่ในถังที่มีน้ำบรรจุอยู่ดังรูปที่ 2.3 แสดงถังเก็บน้ำแข็งและขดท่อภายใน 

การผลิตน้ำแข็ง สารทำความเย็นจะถูกส่งผ่านเข้าไปในขดท่อทำให้เกิดน้ำแข็งบนบริเวณ  
รอบ ๆ ผิวท่อ เมื่อสารทำความเย็นอุณหภูมิสูงขึ้นจะทำให้เกิดการแลกเปลี่ยนอุณหภูมิโดยที่น้ำแข็งจะ
เป็นตัวทำความเย็นให้แก่สารทำความเย็นและสารทำความเย็นจะไหลเวียนอยู่ภายในขดท่อดังรูปที่ 
2.4 แสดงการผลิตและแลกเปลี่ยนอุณหภูมิ 

 

 
รูปที่ 2.3 ถังเกบ็น้ำแข็งของระบบน้ำแข็งบนคอยล์แบบละลายภายใน [1] 

 
 

 
รูปที่ 2.4 การบรรจุและจ่ายความเย็นของระบบน้ำแข็งบนคอยล์แบบละลายภายใน [1] 
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2.2 ระบบทำความเย็นแบบอัดไอ (Vapor Compression System) [3] 

การทำความเย็น (Refrigeration) คือกระบวนการถ่ายเทความร้อนออกจากพื้นที่หรือวัตถุที่
ต้องการทำความเย็นหรือลดอุณหภูมิ และรักษาอุณหภูมิของพื้นที่หรือวัตถุที่ต้องการทำความเย็นให้
ต่ำกว่าอุณหภูมิรอบ ๆ หลักการทำความเย็นเป็นกระบวนการถ่ายเทความร้อนออกจากพื้นที่หนึ่ง ซึ่ง
ต้องการทำความเย็นโดยความร้อนจะถูกส่งผ่านน้ำยา จากนั้นน้ำยาจะถ่ายเทความร้อนให้กับอากาศ
ภายนอกน้ำยาจะเป็นตัวกลางในการถ่ายเทความร้อน โดยอาศัยกระบวนการอัดน้ำยาให้เป็นไอ 
กระบวนการควบแน่นกระบวนการขยายตัวและกระบวนการระเหย ดังรูปที่ 2.5 

 

รูปที่ 2.5 ระบบทำความเย็นแบบอัดไอ [3] 
 
 

2.2.1 อุปกรณ์ในระบบทำความเย็นแบบอัดไอ 

2.2.1.1 คอมเพรสเซอร์ (Compressor) [4] 

คอมเพรสเซอร์ ทำหน้าที่ดูดสารทำความเย็นให้ไหลเวียนภายในระบบพร้อมกับอัดไอสารทำ

ความเย็นที่มีความดันต่ำให้มีความดันสูงและอุณหภูมิสูง ซึ่งสามารถจำแนกตามวิธีการอัดได้ดังนี้  

คอมเพรสเซอร์แบบลูกสูบ, คอมเพรสเซอร์แบบโรตารี่, คอมเพรสเซอร์แบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลาง, 

คอมเพรสเซอรแ์บบสกรู และคอมเพรสเซอรแ์บบสโครล์หรือแบบก้นหอย 
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คอมเพรสเซอร์แบบลูกสูบ (Reciprocating Compressor) ดังรูปที่ 2.6 หลักการทำงานคือ
ใช้การทำงานของเพลาข้อเหวี่ยง (Crank Shaft) ขับให้ลูกสูบให้เกิดการดูดและการอัด โดยลูกสูบที่
เคลื่อนที่ไปมาในกระบอกสูบใช้กำลังจากเครื่องยนต์หรือมอเตอร์ เมื่อลูกสูบเคลื่อนที่ลงเป็นจังหวะการ
ดูดไอสารทำความเย็นจะผ่านลิ้นดูด จากนั้นสารทำความเย็นจะถูกกักไว้ในกระบอกสูบ เมื่อกระบอก
สูบเลื่อนขึ้นจะทำให้เกิดความดันสูงขึ้นดันให้ลิ้นเปิดทำให้สารทำความเย็นไหลออก 

ข้อดีของคอมเพรสเซอร์แบบลูกสูบคือ มีการใช้งานอย่างแพร่หลายมานานทำให้ช่างผู้ติดตั้ง
สามารถเดินระบบได้อย่างชำนาญ มีขนาดให้เลือกใช้กว้างตั้งแต่ 1/20 แรงม้าถึง 50 แรงม้า และมี
ความคงทนสูง 

ข้อเสียของคอมเพรสเซอร์แบบลูกสูบคือ ประสิทธิภาพต่ำ ทำให้ไม่ประหยัดพลังงาน มีเสียง
ดัง และต้องใช้อุปกรณ์ในการช่วยสตาร์ท 

 

รูปที่ 2.6 คอมเพรสเซอรแ์บบลูกสูบ  
(Reciprocating Compressor) [5] 

 
 

2.2.1.2 คอยลเ์ย็น (Evaporator) [6] 

คอยล์เย็นหรือเครื่องระเหย ทำหน้าที่แลกเปลี่ยนความร้อนจากบริเวณที่ต้องการทำความเย็น 

โดยทำให้สารทำความเย็นเดือดจนมีสถานะกลายเป็นไอและสามารถดูดซับความร้อนจากพื้นผิวของ

คอยล์เย็นได้ ซึ่งจะมีระบบท่อลมหรือพัดลมมีหน้าที่เป่าลมหรือดูดลม เพื่อช่วยในการระบายความเย็น

ของคอยล์เย็นและอากาศที่ไหลผ่านคอยล์เย็นนี้จะถูกดูดเอาความร้อนออกเพื่อเปลี่ยนเป็นความเย็น 

ซึ ่งสามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ เครื ่องระเหยชนิดท่อและครีบ (Finned-Tube Evaporator)  

ดังรูปที่ 2.7 และเครื่องระเหยชนิดเปลือกและท่อ(Shell and Tube Evaporator) ดังรูปที่ 2.8 
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รูปที่ 2.7 เครื่องระเหยชนิดท่อและครีบ 

(Finned-Tube Evaporator) [7] 
รูปที่ 2.8 เครื่องระเหยชนิดเปลือกและท่อ 

(Shell and Tube Evaporator) [7] 
  

 

2.2.1.3 คอยลร์้อน (Condenser) [8] 

   คอยล์ร้อน ดังรูปที่ 2.9 ทำหน้าที่ให้สารทำความเย็นในสถานะก๊าซที่มีความดันสูงและ

อุณหภูมิสูงที่ถูกอัดตัวมาจากคอมเพรสเซอร์ถูกระบายความร้อน และกลั่นตัวเป็นน้ำเหลวในคอยร้อน

แต่ยังคงมีความดันและอุณหภูมิสูง  

 

รูปที่ 2.9 คอยล์ร้อน (Condenser) [9] 

 

2.2.1.4 วาล์วลดความดัน (Expansion Valve) [6] 

วาล์วลดความดัน ทำหน้าที่ควบคุมการไหลของสารทำความเย็น ที่ส่งมาจากคอยล์ร้อน 

(Condenser) ซึ่งจะไหลผ่านวาล์วลดความดัน และจะถูกลดความดันของสารทำความเย็นให้ต่ำลงจน

สามารถระเหยเปลี่ยนสถานะเป็นไอได้ที่อุณหภูมิต่ำ 
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2.2.2 การคำนวณของวัฏจกัรการทำความเย็นแบบอัดไอ [10] 

 

รูปที่ 2.10 วัฏจักรเครื่องทำความเย็นแบบอัดไอ 

กระบวนการจาก 1-2 เป็นกระบวนการอัดไอแบบไอเซนโทรปิก (Isentropic)  

กระบวนการจาก 2-3 เป็นกระบวนการคายความร้อนโดยความดันคงที่ที่คอยล์ร้อน (Condenser) 

กระบวนการจาก 3-4 เป็นกระบวนการขยายตัวในอุปกรณ์วาล์วลดความดัน (Expansion Valve) 

กระบวนการจาก 4-1 เป็นกระบวนการดูดความร้อนโดยความดันคงที่ในคอยล์เย็น (Evaporator) 

 

 
รูปที่ 2.11 แผนภาพความดัน-เอนทัลปีของวัฏจักรการอัดไอหนึ่งขั้นตอน [10] 

 

Compressor 

Condenser 

Expansion 

valve 

Evaporator 

HQ  

eQ  

 1 

2 3 

4 

Work 
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จากรูปที่ 2.11 สามารถคำนวณค่าอัตราการถ่ายโอนความร้อน ( HQ ) จากสมการ 

H R 2 3Q m (h h )= −  
หรือ                                    H 2 3q (h h )= −  

(2.1) 
(2.2) 

เมื่อ  HQ  = อัตราการถ่ายโอนความร้อนที่ถูกระบายออกจากคอยล์ร้อน (kW) 

         Hq  = ความร้อนที่ถูกระบายออกจากคอยล์ร้อน (kJ/kg) 

       Rm  = อัตราการไหลของสารทำความเย็น (kg/s) 

 

อัตราการทำความเย็น ( eQ ) สามารถคำนวณได้จาก 

e R 1 4Q m (h h )= −  
หรือ                                    e 1 4q (h h )= −  

(2.3) 
(2.4) 

เมื่อ  eQ  = อัตราการทำความเย็นที่ระบบทำได้ (kW) 

       eq  = ความเย็นที่ระบบสามารถทำได้ (kJ/kg) 

 Rm  = อัตราการไหลของสารทำความเย็น (kg/s) 

 

งานที่ป้อนให้กับระบบ สามารถคำนวณได้จาก 

R 2 1W m (h h )= −  (2.5) 

เมื่อ   W = งานที่ป้อนให้กับระบบ (kW) 

 

ปริมาตรการไหลของสารทำความเย็นที่ไหลเข้าสู่คอมเพรสเซอร์ สามารถคำนวณได้จาก 

RV m v=  (2.6) 

เมื่อ   Rm   = อัตราการไหลของสารทำความเย็น (kg/s) 

        v  = ปริมาตรจำเพาะของไอสารทำความเย็นที่จุด 1 3(m / kg)  
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สัมประสิทธิ์สมรรถนะ (Coefficient of Performance; COP) 

ปริมาณการท าความเย็น
COP

ปริมาณงานท่ีใช้สุทธิ
=   (2.7) 

                               1 4

2 1

h h
COP

h h

−
=

−
 (2.8) 

 

อัตราส่วนสมรรถนะพลังงาน (Energy Efficiency Ratio; EER) 
 

EER 3.412COP=  (2.9)  

 

 

2.2.3 สารทำความเยน็ (Refrigerant) [11] 

สารทำความเย็น (Refrigerants) เป็นตัวกลางในการทำให้เกิดความเย็น มีคุณสมบัติของสาร
ทำความเย็นทางเทอร์โมไดนามิกส์ที่ดีคือ มีความร้อนแฝงในการกลายเป็นไอสูง, อุณหภูมิจุดเดือดต่ำ, 
อุณหภูมิวิกฤติสูง, ความดันในการกลายเป็นไอสูงกว่าความดันบรรยากาศ และมีปริมาตรจำเพาะใน
สถานะแก๊สต่ำ  

(Ammonia – NH3) R717 [12] แอมโมเนีย เป็นสารทำความเย็นชนิดเดียวที่ไม่อยู่ในกลุ่ม

ฟลูออโรคาร์บอน มีอุณหภูมิจุดเดือด -28 F  (-33.3 C ) ที่ความดันบรรยากาศ เมื่อรวมตัวกับน้ำ
หรือความชื ้นจะกัดกร่อนโลหะที่ไม่ใช่เหล็กเช่น ทองเหลือง ทองแดง แต่ไม่ สามารถรวมตัวกับ
น้ำมันหล่อลื่น ซึ่งทำให้ในกรณีที่เกิดการรั่วจึงไม่มีผลต่อน้ำมันหล่อลื่นในคอมเพรสเซอร ์

มีคุณสมบัติคือ สามารถติดไฟได้เล็กน้อย เป็นก๊าซไม่มีสี มีกลิ่นฉุนเป็นพิษทำลายระบบ
ประสาท และหากสัมผัสผิวหนังจะทำให้เกิดแผลไหม้ 
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2.3 กระบวนการผลิตนม [13] 

2.3.1 กระบวนการพลาสเจอร์ไรส์ (Pasteurization)  

HTST (High Temperature Short Time) เป็นกระบวนการฆ่าเชื้อ ด้วยอุณหภูมิไม่ต่ำกว่า 

72 C  ใช้เวลาไม่ต่ำกว่า 15 วินาที และทำให้เย็นลงทันทีที่อุณหภูมิ 5 C  ภายใน 15-30 วินาที  

LTLT (Low Temperature Long Time) เป็นกระบวนการฆ่าเชื้อ ด้วยอุณหภูมิไม่ต่ำกว่า  

60 C  ใช้เวลาไม่ต่ำกว่า 30 นาที และทำให้เย็นลงทันทีที่อุณหภูมิ 5 C  ภายใน 15 - 30 วินาที  

ดังรูปที่ 2.12 

 

รูปที่ 2.12 กระบวนการพลาสเจอร์ไรส์ (Pasteurization)  
ขององค์การสงเสริมกิจการโคนมแห่งประเทศไทย [13] 
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2.3.2 กระบวนการ UHT (Ultra High Temperature)  

เป็นกระบวนการฆ่าเชื้อจุลินทรีด้วยอุณหภูมิสูงกว่า 130 C  ใช้เวลา 1–5 วินาที ดังรูปที่ 

2.13 เป็นกระบวนการฆ่าเชื้อที่ยังคงคุณค่าของสารอาหารไว้ ซึ่งไม่ทำให้สีและกลิ่นเปลี่ยน และ

สามารถเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน 4–5 เดือน  

 

รูปที่ 2.13 กระบวนการผลิตนม UHT ขององค์การสงเสริมกิจการโคนมแห่งประเทศไทย [14]
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2.4 การถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer) 
 

2.4.1 ความรอ้น (Heat) [15] 

 

  2.4.1.1 ความร้อนสัมผัส (Sensible heat) 

ความร้อนสัมผัส คือปริมาณความร้อนที ่ทำให้วัตถุใด ๆ เปลี ่ยนอุณหภูมิโดยไม่มีการ

เปลี่ยนแปลงสถานะ ซึ่งความร้อนสัมผัสสามารถคำนวณได้จากสมการดังนี้ 

pQ m c T=     (2.10) 
 

เมือ่ Q = ปริมาณความร้อน (kJ) 

m = มวลของสสารหรือวัตถุ (kg) 

pc  = ค่าความร้อนจำเพาะของวัตถุนั้น ๆ (kJ/kg K) 

T  = ผลต่างระหว่างอุณหภูมิเริ่มต้นและสุดท้ายของวัตถุเมื่อมีการถ่ายเทความร้อน (K) 

 

2.4.1.2 ความร้อนแฝง (Latent heat) 

ความร้อนแฝง คือ ปริมาณความร้อนที่ทำให้วัตถุเปลี่ยนสถานะจากของแข็งเป็นของเหลว

หรือของเหลวเป็นไอ โดยไม่มีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ซึ่งความร้อนแฝงสามารถคำนวณได้จาก

สมการดังนี ้

LQ ml=   (2.11) 
 

เมื่อ LQ  = ปริมาณความร้อนแฝง (kJ) 

 m  = มวลของสสารหรือวัตถุ (kg) 

l = ค่าความร้อนแฝงจำเพาะ (kJ/kg) 
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2.4.2 การนำความร้อน (Conduction) [16] 

การนำความร้อน คือการถ่ายเทพลังงานความร้อนจากอนุภาคที่มีพลังงานสูงกว่าไปยัง

อนุภาคที่มีพลังงานต่ำกว่า โดยเป็นการถ่ายเทพลังงานความร้อนผ่านตัวกลางที่เป็นของแข็งหรือของ

ไหลที่หยุดนิ่ง อัตราการถ่ายเทความร้อนแบบการนำความร้อนคำนวณจากกฎฟูเรียร์ (Fourier’s law)  

cond
T

q kA
L


= −  

(2.12) 

 

เมื่อ condq  = อัตราการการนำความร้อน ( 2W / m ) 

 k      = ค่าสัมประสทิธิ์การนำความร้อนของวัสด ุ(W/m K)  

             (เครื่องหมายลบ −  หมายถึงการถ่ายเทความร้อนในทิศทางทีล่ดลงของอุณหภูม)ิ 

 A = พื้นที่ผิวทีม่ีการถ่ายเทความร้อน ( 2m ) 

T     = ผลต่างของอุณหภูมิ (K) 

 L = ความหนาของผนังมีการถ่ายเทความร้อน (m) 

 

2.4.3 การพาความร้อน (Convection) [16] 

การพาความร้อน คือการถ่ายเทพลังงานความร้อนระหว่างพื้นผิวและของไหลที่กำลังเคลื่อนที่ 

ที่มีอุณหภูมิต่างกัน การพาความร้อนแบ่งเป็นการพาความร้อนแบบอิสระ และการพาความร้อนแบบ

บังคับ ซึ่งอัตราการถ่ายเทความร้อนของการพาที่จุดใด ๆ คำนวณได้จาก Newton’s law of cooling  

conv sq hA(T T )= −  (2.13) 
 

เมื่อ convq    = อัตราการพาความร้อน (W/ 2m ) 

 h     = สัมประสิทธิก์ารพาความร้อน, (W/ 2m ) ขึ้นอยู่กับรูปทรงของพื้นผิว 

 A = พื้นที่ผิวทีม่ีการถ่ายเทความร้อน ( 2m ) 

sT     = อุณหภูมิผิว (K) 
T    = อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม (K) 
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การพาความร้อนแบบอิสระ (Free Convection) เป็นการถ่ายเทพลังงานความร้อนระหว่าง

ผิวของของแข็งและของไหลโดยไม่มีกลไกภายนอกมากระทำ เป็นการเคลื่อนที่ของของไหลโดยอาศัย

แรงลอยตัว ซึ่งแรงลอยตัวเกิดจากการเปลี่ยนแปลงความหนาแน่นที่มีอุณหภูมิของของไหลต่างกัน 
 

ตารางที่ 2.1 สมการสำหรับการพาความร้อนแบบอิสระ [17] 

Geometry Laminar Turbulent 
1. Vertical plate or 

cylinder 
=  1/4h 1.42( T / L)  

 4 910 Ra 10  

=  1/3h 1.32( T / L)  

 9 1210 Ra 10  

2. Horizontal cylinder =  1/4h 1.32( T / D)  =  1/3h 1.25( T / D)  

3. Horizontal plate 
(a) Heating surface 

facing up 

 

=  1/4h 1.32( T / L)  

  5 710 Ra 2 10  

 

=  1/3h 1.67( T)  

   7 102 10 Ra 3 10  

(b) Heated surface 
facing down 

=  1/4h 0.59( T / L)  

   5 103 10 Ra 3 10  

=  1/4h 0.59( T / L)  

4. Sphere 
 

= + 1/4
dh [2 0.392Gr ]    5

d

k
for 1 Gr 10

D
 

 

2.4.4 การแผร่ังสีความร้อน (Radiation) [18] 

 คือ การถ่ายเทพลังงานความร้อนโดยไม่อาศัยตัวกลางในการถ่ายเทพลังงาน แต่เป็นการแผ่

พลังงานออกมาในรูปของรังสีความร้อนซึ่งเคลื่อนที่ได้โดยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า หรือ โฟตอน  โดย

พิจารณาการแลกเปลี่ยนรังสีบนพื้นผิวในรูป 2.14 

 

รูปที่ 2.14 (a) การแผ่รังสีทีผ่ิว (b) การแผ่รังสีระหว่างที่ผิวและสิ่งแวดล้อม [16] 
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การแผ่รังสีทีผ่ิวของวัตถดุำ จาก Stefan-Boltzmann law   

4
b sE AT=   (2.14) 

 

เมื่อ bE  = พลังงานการแผ่รังสีความรอ้นที่ผิว  

sT      = อุณหภูมิของพ้ืนผิว (K) 

A = พื้นที่ผิวทีม่ีการถ่ายเทความร้อน ( 2m ) 

      = ค่าคงที่ Stefan-Boltzmann เท่ากับ 8 2 45.67 10 (W / m K )− −  

     = Emissivity เป็นสมบัติของพ้ืนผิว, 0 1    

 

พิจารณากรณีการแผ่รังสีระหว่างพ้ืนผิวขนาดเล็กและสิ่งแวดล้อมของ จาก Kirchoff’s Law 

ให้รังสีที่ตกกระทบบนวัตถุขนาดเล็ก เท่ากับการแผ่รังสีของวัตถุดำ 

4
bG E (T) AT= =   (2.15) 

 

จะได้                         rad bq E G= −  

          4 4
rad sq ( AT ) ( AT )=  −   

                                4 4
rad sq A(T T )=  −  

 

 
(2.16) 

 

เมื่อ bE  = พลังงานการแผ่รังสีความรอ้นที่ผิว  

absG  = การฉายรังสีความร้อน (Irradiation) 

sT      = อุณหภูมิของพ้ืนผิว (K) 

T  = อุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม (K) 

      = ค่าคงที่ Stefan-Boltzmann เท่ากับ 8 2 45.67 10 (W / m K )− −  

     = Emissivity เป็นสมบัติของพ้ืนผิว, 0 1    

 A = พื้นที่ผิวทีม่ีการถ่ายเทความร้อน ( 2m ) 
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การถ่ายเทความร้อนจากพ้ืนผิวอาจเป็นทั้งการพาความร้อนไปยังอากาศด้วย ดังน้ันอัตราการ

ถ่ายเทความร้อนรวมจากพื้นผิวคือ 

conv rad

4 4
s s

q q q

q hA(T T ) A(T T ) 

= +

= − +  −
 

(2.17) 

(2.18) 

 

2.5 เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน (Heat Exchangers) [19] 

เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน คือเครื่องที่ใช้แลกเปลี่ยนความร้อนของของไหลชนิดหนึ่งไปยัง

ของไหลอีกชนิดหนึ่งโดยที่ของไหลไม่ผสมกัน สามารถแบ่งได้ดังนี้  เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบ

ท่อสองช้ัน, เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบเชลล์และท่อ และเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบแผ่น  

ส่วนประกอบของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบแผ่น (Plate heat exchangers) ดังรูปที่ 

2.15 ประกอบด้วยแผ่นแลกเปลี่ยนความร้อนหลายแผ่นวางเรียงกันต่อขนานกัน ชุดแผ่นแลกเปลี่ยน

ความร้อนจะถูกประกอบอยู่ระหว่าง เฟรมหน้า (fixed cover) และเฟรมอัด (movable cover) มีท่อ

เข้าและออกอยู่บนเฟรมหน้า ชุดแผ่นและเฟรมยึดกันให้แน่นด้วยชุดสลักยึด ( tightening bolt and 

nut) แขวนอยู่บนคานแขวน (carrying bar) และตั้งอยู่บนคานรับล่าง 

 

รูปที่ 2.15 เครือ่งแลกเปลี่ยนความร้อนแบบแผ่น [19] 
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2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ประกอบ สุรวัฒนาวรรณ และคณะ [20] ได้ศึกษาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์และการ
ออกแบบระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็งสำหรับการวิเคราะห์เวลาที่ใช้ในการสร้างน้ำแข็ง
ของระบบกักเก็บน้ำแข็งบนขดลวด (Ice on coil storage system) ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่า
สิ ่งที ่มีผลกระทบต่อเวลาที ่ใช้ในการสร้างน้ำแข็งเป็นอย่างมากคือ ค่า Fouling factor และค่า
สัมประสิทธิ์การพาความร้อนภายในและภายนอกท่อ เมื่อค่า Fouling factor เพิ่มขึ้นเป็น 2 เท่าของ
ค่าอ้างอิง ทำให้ความต้านทานโดยรวมของการสร้างน้ำแข็งลดลง 49.70% เมื่อค่าสัมประสิทธิ์การพา
ความร้อนระหว่างน้ำยาทำความเย็นและผิวท่อทองแดงด้านใน ลดลงเป็น 0.01 เท่าของค่าอ้างอิง ทำ
ให้ความต้านทานโดยรวมของการสร้างน้ำแข็งเพ่ิมขึ้น และการเกิดปริมาตรน้ำแข็งลดลง 22.16% 

วิษณุ ดาวขุนทด และคณะ [21] ได้ทำการศึกษาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของระบบสะสม
พลังงานในรูปน้ำแข็งสำหรับโรงงานนม เพื่อประเมินสมรรถนะในการทำความเย็นโดยอาศัยโปรแกรม 
Engineering Equation Solve (EES) ซึ่งมีข้อมูลนำเข้าได้แก่ ข้อมูลทางเทคนิคของอุปกรณ์ ข้อมูล
สภาวะอากาศรายชั่วโมง และข้อมูลภาระการทำความเย็นรายช่ัวโมง ได้ทำการเลือกโรงงานนมองค์กร
การส่งเสริมกิจการโคนมแห่งประเทศไทย (อ.ส.ค.) ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จังหวัดขอนแก่น เป็น
กรณีศึกษา พบว่า ค่าความจุสะสมของน้ำแข็งในระหว่างกระบวนการสร้างน้ำแข็งมีค่าเพิ่มขึ้นเป็น
ความสัมพันธ์เชิงเส้นกับเวลา อัตราการทำความเย็นในระหว่างกระบวนการสร้างน้ำแข็งมีค่าลดลง
เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของค่าความจุสะสมของน้ำแข็ง ในขณะที่ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะของเครื่องอัด
ไอจะขึ้นอยู่กับอิทธิพลของค่าความจุสะสมของน้ำแข็ง และอุณหภูมิของกระเปาะเปียกของอากาศ 
กล่าวได้ว่าเมื่อทำการเดินเครื่องทำความเย็นเพื่อการสร้างน้ำแข็งในขณะที่มีปริมาณน้ำแข็งน้อย และ
อุณหภูมิกระเปราะเปียกของอากาศภายนอกต่ำกว่า จะส่งผลให้การเดินระบบทำความเย็นมีสมรรถนะ
สูงขึ้น 

Rodrigo A. Jordan และคณะ [22] ได้ทำการศึกษาแบบจำลองของถังสะสมพลังงานความ

เย็นในรูปน้ำแข็งสำหรับเก็บพลังงานที่อุณหภูมิต่ำเพื่อใช้ในการทำความเย็นนม ข้อมูลที่ได้จากการจัด

สมการที่ใช้ในการออกแบบและติดต้ังระบบจริงซึ่งทดสอบเพื่อรวบรวมข้อมูล และเปรียบเทียบกับค่าที่

ประมาณไว้ข้อมูลที่ได้จากการคลาดการณ์การก่อตัวของน้ำแข็งอุณหภูมิของน้ำแข็ง และความจุของ

ระบบทำความเย็นที่เลือกได้พิสูจน์ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าสามารถใช้เป็นเครื่องมือในการปรับขนาดของถัง

สะสมพลังงานความเย็นในท่อเรียบ 
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Boris Halasz และคณะ[23] ได้เสนอการพัฒนาแอพพลิเคชั่นคอมพิวเตอร์สำหรับคาดเดา
การทำงานระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง โดยแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ได้รับการ
พัฒนาโดยใช้พลังงานและความสัมพันธ์สมดุลของมวลสำหรับส่วนประกอบเป็นสองส่วน คือ 
แบบจำลองของระบบเก็บน้ำแข็งและแบบจำลองของหน่วยทำความเย็น กระบวนการถ่ายโอนความ
ร้อนในไซโล (Silo) น้ำแข็งจะถูกสร้างเป็นแบบจำลองจากความสัมพันธ์ของปัจจัยที่เกี่ยวข้อง ในขณะ
ที่สมรรถนะของส่วนประกอบหน่วยทำความเย็นขึ้นอยู่กับข้อมูลของผู้ผลิต การเขียนโปรแกรมและ
การออกแบบแอพพลิเคชั่นสร้างขึ้นในมาตรฐานภาษา Fortran 95 โดยผลลัพธ์จะแสดงผ่านไฟล์
ตัวเลข แผนภาพ และข้อมูล (ASCII) ผลการจำลองบ่งชี้อย่างชัดเจนว่าไม่มีวิธีการทางวิศวกรรมหรือ
หลักการของกฎอย่างง่าย ๆ ที่จะสามารถนำมาใช้ในการตรวจสอบสมรรถนะทางความเย็นของระบบ
สะสมพลังงานในรูปน้ำแข็งได้อย่างเหมาะสม 

Marino Grozdek และคณะ[24] ได้ทำการศึกษาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของระบบ
สะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง เพื่อวัตถุประสงค์สำหรับคาดการณ์สมรรถนะทางความเย็นของ
ระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง โดยทำการทดลองและการวัดสมรรถนะทางความเย็นของ
ระบบทั้งทางตรงและทางอ้อม พิจารณาจากระบบการสร้างและละลายน้ำแข็งแบบการไหลภายนอก
บนขดลวด (external ice-on-coil) สำหร ับทำความ เย ็น เพ ื ่ อ ใช ้ ในกระบวนการฆ ่ า เชื้ อ 
(pasteurization) โดยทำการทดสอบการเพิ่มภาระการทำงานให้กับน้ำโดยการเพิ่มอุณหภูมิเพื่อ
ค้นหาคุณสมบัติการแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างน้ำกับน้ำแข็งที่เก็บไว้ ผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลอง
ถูกนำไปเปรียบเทียบกับผลการคำนวณ พบว่าผลการคำนวณเป็นค่าที่ยอมรับได้จากการทดลองใน
กรณีที่มีน้ำแข็งอยู่ในไซโล (Silo) 

กระบวนการสร้างน้ำแข็ง (Charging process) 

 
รูปที่ 2.16 อุณหภูมิของน้ำและมวลของน้ำแข็ง ในกระบวนการผลิตน้ำแข็ง [24] 



23 
 

จากรูปที่ 2.16 บันทึกผลที่ทำให้เห็นถึงกระบวนการสร้างน้ำแข็งตั้งแต่เริ่มเดินเครื่อง (start 

of charging) โดยที่อุณหภูมิของถังเก็บคอยล์เย็นทั้งสองจะเริ่มลดลงเรื่อย ๆ จนถึงจุดหนึ่งเป็นจุดที่

น้ำแข็งเริ่มก่อตัว (start of ice building ) ที่จุดนี้นำจะกลายเป็นน้ำแข็งและเพิ่มมวลมาขึ้นเรื่อย ๆ 

อุณหภูมิในถึงเก็บจะเพิ่มขึ้นเล็กน้อยเพื่อคงสภาวะการสร้างน้ำแข็งเอาไว้ มาจนถึงจุดสุดท้ายจุดที่เลิก

กระบวนการผลิตน้ำแข็ง (end of charging) หลังจากจุดน้ำมวลของน้ำแข็งจะลดลงเรื่อย ๆ อุณหภูมิ

ภายในถังเก็บจะค่อยๆเพิ่มขึ้นและวนมาที่จุดเริ่มผลิตน้ำแข็งอีกครั้ง 

 

 

รูปที่ 2.17 อัตราการสร้างน้ำแข็งระหว่างการคำนวณและการวัด  
(มวลน้ำแข็งทีส่ร้างต่อหน่วยเวลา) [24] 

 

 

รูปที่ 2.18 อุณหภูมิขาเข้าและขาออก Ice bank ขณะสรา้งน้ำแข็ง [24] 
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กระบวนการละลายน้ำแข็ง (Discharging process) 

 
รูปที่ 2.19 อัตราการละลายน้ำแข็งระหว่างการคำนวณและการวัด  

(มวลน้ำแข็งทีล่ะลายต่อหน่วยเวลา) [24] 

 
รูปที่ 2.20 อัตราการถ่ายเทความร้อนเทียบกับระยะเวลาของกระบวนการละลายน้ำแขง็ [24] 

 
เมื่อ in   = อัตราการถ่ายเทความร้อนรวม 

w ,  = อัตราการถ่ายเทความร้อนที่เหมาะสมที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ 

   และอุณหภมูิของน้ำ 

w ,M  = อัตราการถ่ายเทความร้อนที่เหมาะสมที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงของมวล 

   ของน้ำในถัง 

w,ice  = อัตราการถ่ายเทความร้อนจากน้ำในถังไปยังน้ำ  



บทที่ 3 

วิธีการดำเนินงาน 
 

3.1 การสำรวจข้อมูล  
 

3.1.1 ข้อมูลทัว่ไป 

 ชื่อโรงงาน องค์การส่งเสริมกิจการโคนมแห่งประเทศไทย (อ.ส.ค.) 

ตราสัญลักษณป์ระจำองค์การ 

 
รูปที่ 3.1 ตราสัญลักษณ์ประจำองค์การ [25] 

  

ที่ตั้งโรงงาน 198 หมู3่ ต.คลองมะพลับ อ.ศรีนคร จ.สุโขทัย 64180 

 โรงงานเริ่มดำเนินงาน เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2542  

 ประเภทโรงงาน ขนาดกลาง 

ผลิตผลิตภัณฑ ์ นมยูเอชที, นมพาสเจอร์ไรส์, เปรี้ยว, โยเกิร์ต  

เวลาการผลิต 3.00 – 0.00 น. 

อัตราการผลิต 24,000 กล่อง/วัน (120 ตัน/วัน) 

ผู้ประสานงาน คุณพิริยะ พูลรกัษ์  
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3.1.2 อุปกรณ์ในระบบสะสมพลงังานความเย็นในรูปน้ำแข็ง 

จากการศึกษาและสำรวจโรงงาน อ. ส. ค. ภาคเหนือตอนล่าง จังหวัดสุโขทัย ที่มีการนำ

ระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็งมาใช้ในกระบวนการฆ่าเชื้อนม ซึ่งมีอุปกรณ์ในระบบสะสม

พลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง ดังตารางที่ 3.1 

 

ตารางที่ 3.1 รายการอุปกรณ์ในระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง 

ลำดับ รูปภาพ ชื่ออุปกรณ ์ รุ่น ขนาด จำนวน 
1 

 

ถังสะสม
พลังงาน 
ความเย็น 

ในรูปน้ำแข็ง 

- 940,000 
kcal 

3 

2 

 

คอมเพรสเซอร ์ N4WB 75 kW 2 

3 

 

เครื่องสูบน้ำ MD50 
200/9.2 

9.2 kW 3 

4 

 

ถังพักสาร 
ทำความเย็น 

RC-3115 - 1 

5 - คอยล์เย็น ECS-1700 5.5 kW 1 
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3.1.3 แผนผังระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง 
 

แผนผังแสดงข้อมูลเกี่ยวกับตำแหน่งที่ตั้งของอุปกรณ์และเส้นทางการไหลของน้ำ ในระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็งของโรงงาน อ. ส. ค. 

ภาคเหนือตอนล่าง จังหวัดสุโขทัย ดังรูปที่ 3.2 

 
รูปที่ 3.2 แผนผังระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแขง็ 
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3.1.4 แผนผังกระบวนการฆา่เชื้อนม 

แผนผังการใช้งานน้ำเย็นจากระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง ซึ่งแยกเป็นกระบวนการฆ่าเชื้อแบบพาสเจอร์ไรส์และยูเอชที ดังรูปรูปที่ 3.3 

 

รูปที่ 3.3 แผนผังกระบวนการฆ่าเช้ือนม
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3.2 การเก็บรวบรวมข้อมูลและการวเิคราะห์ข้อมูล 
 

3.2.1 ข้อมูลทีต่้องการบันทกึในระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง 

การเก็บข้อมูลที่โรงงาน อ. ส. ค. ภาคเหนือตอนล่าง จังหวัดสุโขทัย เพื่อคำนวณวิเคราะห์หา

สมรรถนะการทำความเย็นแบบอัดไอ และสมรรถนะทางความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็น

ในรูปน้ำแข็ง ซึ่งมีข้อมูลที่ต้องการในการเก็บข้อมูลดังตารางที่ 3.2 

 

ตารางที่ 3.2 ขอ้มูลที่ต้องการบันทึก 

ลำดับ รูป ข้อมูลที่ต้องการบันทึก ตัวแปร หน่วย 
1 

 

อุณหภูมิของน้ำขาเข้า
และขาออก ถงัสะสม
พลังงานในรูปน้ำแข็ง 

water ,inT  
และ 

water,outT  

 C 

2 

 

กระแสไฟฟ้าของ 
คอมเพรสเซอร ์

comI  A 

3 

 

อุณหภูมิในถังสะสม
พลังงานในรูปน้ำแข็ง 

icebankT   C 

4 

 

ความดันและอุณหภูมิ
ของสารทำความเย็น 

ก่อนและหลังการอัดไอ
สารทำความเย็น 

LP , HP  
และ 

R,inT , 

R,outT  

bar 
และ 
 C 
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ลำดับ รูป รายการ ตัวแปร หน่วย 

5 

 

อุณหภูมิของสาร 
ทำความเย็นขาเข้าและ 
ขาออกคอมเพรสเซอร ์

suctionT  
และ 

discharg eT  

 C 

6 

 

อุณหภูมิของแอมโมเนีย 
ที่ถังพักสารทำความเย็น 

receiverT   C 

7 

 

ความดันของน้ำ 
ที่นำไปใช้งาน 

pumpP  bar 

 

 

3.2.2 เครื่องมอืและอุปกรณท์ี่เกี่ยวข้อง 
 

3.2.2.1 กล้องถ่ายภาพความร้อน (Thermal Imaging Camera) 

กล้องถ่ายภาพความร้อน (Thermal Imaging Camera) ดังรูปที่ 3.4 หรือกล้องถ่ายภาพ

ความร้อน หลักการทำงานคือตรวจจับพลังงานอินฟราเรดหรือพลังงานความร้อน และแปลงเป็น

สัญญาณ DC เพื่อแสดงภาพความร้อนและอุณหภูมิบนจอภาพ โดยสามารถนำไปตรวจสอบความ

ผิดปกติของท่อหรือชิ้นส่วนต่าง ๆ เช่นการเสื่อมของฉนวนหุ้มท่อ การรั่วไหลของของไหลในท่อ 

เพื่อที่จะนำไปปรับปรุงแก้ไข 
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รูปที่ 3.4 กล้องถ่ายภาพความร้อน (Thermal Imaging Camera) [26] 
 

3.2.2.2 แคลมป์มิเตอร์ (Clamp Meter) 

  แคลมป์มิเตอร์ (Clamp Meter) ดังรูปที่ 3.5 เป็นเครื่องมือที่ใช้วัดทางไฟฟ้า มีลักษณะคล้าย

ก้ามปู โดยในก้ามปูจะมีแผ่นเหล็กและขดลวดทองแดงพันอยู ่ซ ึ ่งทำงานเป็นเซ็นเซอร์ เมื ่อมี

กระแสไฟฟ้าไหลผ่านจะเกิดสนามแม่เหล็กขึ้น ทำให้เกิดแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวนำ และกระแสไฟฟ้า

เหนี่ยวนำ จากนั้นจะถูกนำไปแปลงเป็นสัญญาณเพื่อนำไปแสดงผลบนจอ ซึ่งสามารถวัดกระแสภาระ

โหลด กระแสไฟรั่ว หรือแรงดันไฟฟ้าทั้งกระแสะตรงและกระแสสลับ 

 

 

รูปที่ 3.5 แคลมป์มิเตอร์ (Clamp Meter) 
  

  



32 
 

3.2.2.3 กราฟเครื่องสูบน้ำ (Performance Curve) MD50 200/9.2 

กราฟเครื่องสูบน้ำ แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลของน้ำกับเฮดน้ำหรือความดัน

(เมตร) ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลของน้ำกับกำลังของเครื่องสูบน้ำ (กิโลวัตต์) และแสดง

ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลของน้ำกับประสิทธิภาพของเครื่องสูบน้ำ ซึ่งกรณีที่ไม่สามารถใช้

เครื่องมือวัดอัตราการไหลในการวัดอัตราการไหลได้ สามารถหาอัตราการไหลจากกำลังของเครื่องสูบ

น้ำ โดยใช้กราฟเครื่องสูบดังรูปที่ 3.6 

 

รูปที่ 3.6 กราฟเครื่องสูบน้ำ (Performance Curve) MD50 200/9.2 [27]
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3.2.3 โปรแกรมที่ใช้ในการวิเคราะห ์

 

3.2.3.1 โปรแกรม CoolPack 

โปรแกรมจำลองที่ถูกพัฒนาขึ ้นโดยภาควิชาวิศวกรรมเครื ่องกลมหาวิทยาลัยเดนมาร์ก 

(Department of Mechanical Engineering Technical University of Denmark) เป็นโปรแกรม

จำลองวัฏจักรทำความเย็น สามารถคำนวณคุณสมบัติของสารทำความเย็นได้หลายชนิด และการ

พล็อต (Plot) กราฟคุณสมบัติของสารทำความเย็น สามารถวิเคราะห์วัฏจักรของสารทำความเย็น  

รวมไปถึงความสามารถในการแสดงข้อมูลทางอุณหพลศาสตร์และข้อมูลทางกายภาพ ซึ่งในโครงการนี้

จะใช้โปรแกรม Cool Pack ในการคำนวณหาค่าสมรรถนะการทำความเย็น หรือค่า Coefficient of 

Performance: COP ของโรงงาน อ. ส. ค. ภาคเหนือตอนล่าง จังหวัด สุโขทัย เพื่อนำไปในการ

คำนวณหาอัตราการไหลของสารทำความเย็น และอัตราการไหลของของไหลที่ใช้ในระบบสะสม

พลังงานความเย็นในรูปแบบน้ำแข็ง 

 

 

รูปที่ 3.7 โปรแกรม CoolPack 
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  3.2.3.2 โปรแกรม Testo IR Software 

เป็นโปรแกรมที ่ถ ูกคิดค้นโดยบริษัท Testo SE & Co.KGaA เพื ่อใช้ในการวิเคราะห์ค่า

อุณหภูมิของวัตถุต่าง ๆ จากกล้องถ่ายภาพความร้อน (Thermal Imaging Camera) โดยสามารถ

วิเคราะห์ค่าอุณหภูมิได้ในรูปแบบของปริมาณการสูงต่ำของอุณหภูมิ และกราฟแสดงการแจกแจง

ความถี่ของอุณหภูมิ ทำให้ทราบถึงอุณหภูมิเฉลี่ยของวัตถุต่าง ๆ ซึ่งในโครงการนี้จะใช้โปรแกรม 

Testo IR Software เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ค่าอุณหภูมิเฉลี่ยของท่อในกระบวนการยูเอชที และพาส

เจอร์ไรส์ของนม ในส่วนของบริเวณที่ไม่มีการหุ้มฉนวน และส่วนของอุณหภูมิเฉลี่ยบริเวณผนังถัง

สะสมพลังงานความเย็นในรูปแบบน้ำแข็ง 

 
รูปที่ 3.8 โปรแกรม Testo IR Software 

 

รูปที่ 3.9 ลักษณะของโปรแกรม Testo IR Software 
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3.2.3.3 โปรแกรม 3E Plus 

 เป็นโปรแกรมวิเคราะห์ค่าความร้อนที่สูญเสีย ถูกผลิตโดยบริษัท ไนมา (North American 

Insulation Manufacturers Association: NAIMA) สามารถวิเคราะห์ค่าความร้อนภายใต้เงื่อนไขที่

หลากหลาย และการคำนวณค่าทางเศรษฐศาสตร์ นอกจากนี้ยังสามารถวิเคราะห์ค่าปริมาณคาร์บอน 

และสารประกอบไนโตรเจนออกไซด์ที่มีผลกับสิ่งแวดล้อม  ซึ่งในโครงการนี้จะใช้โปรแกรม 3E Plus 

V4.1 เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ค่าการสูญเสียความเย็นของท่อในกระบวนการยูเอชที และพาสเจอร์ไรส์

ของนม บริเวณที่ไม่มีการหุ้มฉนวน และในส่วนของบริเวณผนังถังสะสมพลังงานความเย็นในรูปแบบ

น้ำแข็ง 

 

 

รูปที่ 3.10 โปรแกรม 3E Plus 
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3.3 การนิยามสมรรถนะทางความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง 
 

 สมรรถนะทางความเย็นที่นิยามขึ้นในโครงการนี้ เป็น สัดส่วนพลังงานที่น้ำเย็นได้รับ

ต่อพลังงานที่สารทำความเย็นผลิตได้ (kWน้ำ/kWสารทำความเย็น ) ของระบบสะสมพลังงานความ

เย็นในรูปน้ำแข็ง โดยสัดส่วนพลังงานที่น้ำเย็นได้รับ คือพลังความเย็นที่น้ำเย็นได้รับจากระบบถังสะสม

พลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง หาได้จากค่าความร้อนสัมผัสจากสมการที่ 2.10  ส่วนพลังงานที่สารทำ

ความเย็นผลิตได้  คือพลังงานความเย็นของสารทำความเย็นที่ป้อนให้แก่น้ำ จากสมการที่ 2.3 ดังนั้น

สามารถคำนวณหาสัดส่วนพลังงานที่น้ำเย็นได้รับต่อพลังงานที่สารทำความเย็นผลิตได้ (kWน้ำ/kW

สารทำความเย็น ) ภายใต้อุปกรณ์การตรวจวัดที่ทางโรงงานมี ดังสมการ 

Output
Efficiency

Input
=  

 

(3.1) 

   
 

 
(3.2) 

เมื่อ waterm   = อัตราการไหลของน้ำ (kg/s) 

 
waterpc   = ความร้อนจำเพาะของน้ำ 4.18 kJ/kg K [28] 

 waterT  = ผลต่างระหว่างอุณหภูมิเริ่มต้นและสุดท้ายของน้ำ (K) 

 Rm   = อัตราการไหลของสารทำความเย็น (kg/s) 

 RT   = ผลต่างระหว่างอุณหภูมิเริ่มต้นและสุดท้ายของสารทำความเย็น (K) 

 

สัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานของสารทำความเย็น = water

e

Q

Q
 

 

 
สัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานของสารทำความเย็น = waterwater p water

R 1 4

m c T

m (h h )

 

 −
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3.4 วิธีการดำเนินงาน 

3.4.1 แผนผังการเก็บข้อมลูของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง 
 

 การเก็บข้อมูลที่โรงงาน อ. ส. ค. จะแบ่งความถี่ในการเก็บข้อมูลเป็น 3 แบบ คือ 15 นาที

(เพื่อหาความสัมพันธ์ของแต่ละตัวแปรอย่างละเอียด) 1 ชั่วโมง(เพื่อหาความสัมพันธ์ของแต่ละตัวแปร) 

และ 2 ชั่วโมง(เป็นช่วงเวลาปกติที่ทางโรงงานมีการตรวจวัด)  ซึ่งนำข้อมูลที่ได้จากการเก็บข้อมูลมา

คำนวณวิเคราะห์หาสัดส่วนพลังงานของน้ำต่อพลังงานของสารทำความเย็นและดัชนีการใช้พลังงาน

ต่อหน่วยการผลิตของโรงงาน โดยมีขั้นตอนการเก็บข้อมูลดังแผนผังดังรูปที่ 3.11 

 
รูปที่ 3.11 แผนผังการเก็บข้อมูล 

ดำเนินการตรวจวัดและเก็บข้อมูลที่เกี่ยวข้อง 

water,in water,out H L R,in R,out(T , T , P , P , T , T , receiver com pump pumpT ,I , I ,P )ดังนี้  

 

เก็บข้อมูลทุก ๆ 1 ชั่วโมง 

นำข้อมูลจากการตรวจวัดมาคำนวณหาตัวแปรต่าง ๆ ดังนี ้

e com pump water R water RCOP,Q ,Power ,Power , T , T ,m ,m ( ) 

คำนวณหาค่าสัดส่วนพลังงานของน้ำต่อ 

พลังงานของสารทำความเย็น  

วิเคราะห์ผลการตรวจวัด 

สรุปผลการตรวจวัด 

เก็บข้อมูลทุก ๆ 15 นาท ี เก็บข้อมูลทุก ๆ 2 ชั่วโมง 

ดัชนีการใช้พลังงานต่อ 

หน่วยการผลิตของโรงงาน 
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3.4.2 แผนผังการคำนวณสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสม

พลังงานความเย็นในรูปนำ้แข็ง 

ข้อมูลที่ได้จากการเก็บข้อมูลที่โรงงาน อ. ส. ค. ภาคเหนือตอนล่าง จังหวัดสุโขทัย ซึ่งนำมา

คำนวณวิเคราะห์หาสมรรถนะการทำความเย็นแบบอัดไอ เพื่อหาสัดส่วนพลังงานของน้ำต่อพลังงาน

ของสารทำความเย็นและดัชนีการใช้พลังงานต่อหน่วยการผลิตของโรงงาน โดยมีขั้นตอนการคำนวณที่

เป็นลำดับขั้นตอนดังแผนผังรูปที่ 3.12 

 

รูปที่ 3.12 แผนผังการคำนวณ 

ข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดค่าที่เกี่ยวข้อง ดังนี ้

water,in water,out H L R,in R,out receiver com pump(T , T , P , P , T , T , T ,I ,P )  

 

หาค่า COP  
จาก P-h Diagram R717  

  

หาค่าพลังงานความเย็น 

eQของสารทำความเย็น  
 

หาค่า กำลังไฟฟ้า 
ของเครื่องสูบน้ำ 

 

หาค่า กำลังไฟฟ้า 
ของคอมเพรสเซอร ์

 

หาค่าอัตราการไหลของน้ำ  

จาก กราฟเครื่องสูบน้ำ  

คำนวณหาค่าสัดส่วนพลังงานของน้ำต่อ 

พลังงานของสารทำความเย็น  

คำนวณหา ดัชนีการใช้พลังงานต่อ
หน่วยการผลิตของโรงงาน 

superheatTหา  subcoolTและ  (°c) 

HP LP และ  (abs) 
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3.4.3 แผนผังการเก็บข้อมูลและการคำนวณการสูญเสียพลังงานความเย็น 

 จากการสำรวจที่โรงงาน อ. ส. ค. ภาคเหนือตอนล่าง จังหวัดสุโขทัย พบว่ามีท่อส่งน้ำเย็นที่
บริเวณกระบวนการฆ่าเชื้อนมไม่ได้มีการหุ้มฉนวน และฉนวนของผนังถังสะสมความเย็นในรูปน้ำแข็ง
เสื่อมสภาพ จึงทำการเก็บข้อมูลมาคำนวณวิเคราะห์หาอัตราสูญเสียพลังงานความเย็นผ่านผิวท่อและ
ผนัง โดยมีขั้นตอนการเก็บข้อมูลและการคำนวณ ดังแผนผังรูปที่ 3.13 
 

 
 

รูปที่ 3.13 แผนผังการเก็บข้อมูลและการคำนวณ การสูญเสียพลังงานความเย็นผ่านผิวท่อและผนัง 

สำรวจระบบการสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง 

ถ่ายภาพท่อและผนังโดยกล้องถ่ายภาพความร้อน 

 นำภาพที่ได้จากจากกล้องถ่ายภาพความร้อนมาวิเคราะห ์

การกระจายอุณหภูมิ ด้วยโปรแกรม Testo IR Software 

คำนวณอัตราการสูญเสียพลังงาน 
ความเย็นผ่านผิวท่อและผนัง  

จากสมการการสูญเสียพลังงาน 

เก็บรวบรวมข้อมูล (วัสด,ุ ขนาดของท่อและผนัง) 

เปรียบเทียบผลการคำนวณอัตราสูญเสียพลงังาน 
ความเย็นผ่านผิวท่อและผนัง 

คำนวณอัตราการสูญเสียพลังงาน 
ความเย็นผ่านผิวท่อและผนัง  

จากโปรแกรม 3E Plus 

วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร ์
เทียบกับพลังงานไฟฟ้า 



บทที่ 4  

วิเคราะห์ผลการทดลอง 

 
4.1 ผลการวิเคราะห์การกระจายอุณหภูมิของกระบวนการสร้างและละลายน้ำแข็งของ

ระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง ทุก ๆ 15 นาที 

 

รูปที่ 4.1 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิน้ำขาเข้า อุณหภูมิน้ำขาออก และอณุหภูมิน้ำ
ในถังสะสมพลงังานความเยน็ในรูปน้ำแข็ง เทียบกับเวลาทุก ๆ 15 นาที วันที่ 10 ม.ค. 2563  

 

จากรูปที่ 4.1 จะเห็นว่าอุณหภูมิน้ำขาเข้ามีอุณหภูมิอยู่ระหว่าง 3.2 ถึง 6.5 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิน้ำในถังสะสมพลังงานความเย็นมีอุณหภูมิระหว่าง 0.3 ถึง 2.6 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ

น้ำขาออกที่มีอุณหภูมิระหว่าง 1 ถึง 2.6 องศาเซลเซียส มีความสัมพันธ์แบบแปรผันตรงกัน โดย

ในช่วงเวลา 9.30 น. ถึง 10.45 น. และ 13.00 น. ถึง 15.30 น. จะเห็นว่าช่วงเวลาดังกล่าวอุณหภูมิ

น้ำขาออกจะมีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิถังสะสมพลังงานความเย็นเล็กน้อย เนื่องจากมีการสูญเสีย

พลังงานความเย็นผ่านท่อส่งผ่าน
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4.2 ผลการวิเคราะห์สัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสม

พลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็งและสัมประสิทธิ์สมรรถนะคอมเพรสเซอร์ทุก ๆ 15 นาที 

 
รูปที่ 4.2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์สมรรถนะคอมเพรสเซอร์และสดัส่วน

พลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง  
เทียบกับเวลาทุก ๆ 15 นาท ีวันที่ 10 ม.ค. 2563  

 

จากรูปที่ 4.2 จะเห็นว่าค่าสัมประสิทธิ ์สมรรถนะคอมเพรสเซอร์มีความสัมพันธ์แบบ

แปรผกผันกับสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูป

น้ำแข็ง โดยสัมประสิทธิ์สมรรถนะคอมเพรสเซอร์เครื่องที่หนึ่งมีค่าสูงสุด 4.92 ต่ำสุด 3.76 และ

สัมประสิทธิ์สมรรถนะคอมเพรสเซอร์เครื่องที่สองมีค่าสูงสุด 5.68 ต่ำสุด 4.14 ซึ่งค่าสัมประสิทธิ์

สมรรถนะคอมเพรสเซอร์ขึ้นอยู่กับความดันที่คอมเพรสเซอร์สามารถทำได้ และค่าสัดส่วนพลังงานน้ำ

ต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปแบบน้ำแข็งมีค่าสูงสุดที่  34.50 

kWน้ำ/kWสารทำความเย็น และมีค่าต่ำสุดอยู่ที่ 9.21 kWน้ำ/kWสารทำความเย็น 
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4.3 ผลการวิเคราะห์สัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสม
พลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็งและผลต่างอุณหภูมิของน้ำ ทุก ๆ 15 นาที  1 ชั่วโมง 
และ 2 ชั่วโมง 

 
รูปที่ 4.3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลต่างอุณหภูมิน้ำและสัดส่วนพลังงานของน้ำต่อ

พลังงานของสารทำความเย็น เทียบกับเวลาทุก ๆ 15 นาท ีวันที่ 10 ม.ค. 2563  

 

 
รูปที่ 4.4 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลต่างอุณหภูมิน้ำและสัดส่วนพลังงานของน้ำต่อ 
พลังงานของสารทำความเย็น เทียบกับเวลาทุก ๆ 1 ชั่วโมง วันที่ 28 ม.ค. ถึง 3 ก.พ. 2563 
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รูปที่ 4.5 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลต่างอุณหภูมิน้ำและสัดส่วนพลังงานของน้ำต่อ 
พลังงานของสารทำความเย็น เทียบกับเวลาทุก ๆ 2 ชั่วโมง วันที่ 17 ก.พ. ถึง 23 ก.พ. 2563 

 

จากรูปที่ 4.3, 4.4 และ 4.5 จะเห็นว่าสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของ

ระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็งแปรผันตรงกับผลต่างอุณหภูมิของน้ำขาเข้าและขาออกของ

ถังสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง โดยสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบ

สะสมพลังความเย็นในรูปน้ำแข็งที่มีค่ามาก หมายถึงระบบสามารถทำความเย็นให้แก่น้ำมากหรือมี

ความสามารถในการดึงพลังงานความร้อนออกจากน้ำได้มาก ทำให้ผลต่างอุณหภูมิของน้ำขาเข้าและ

ขาออกถังสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็งมีค่ามากเช่นกัน 

จากรูปที่ 4.4 วันที่ 28 มกราคม 2563 อุณหภูมิน้ำขาเข้าถังสะสมพลังงานความเย็นในรูป

น้ำแข็งที่ผ่านการใช้งานในกระบวณการฆ่าเชื้อนมมีอุณหภูมิสูง จึงทำให้ระบบมีการทำความเย็นในแก่

น้ำมาก ส่งผลทำให้มีผลต่างอุณหภูมิน้ำขาเข้าออกถังสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็งและสัดส่วน

พลังงานของน้ำเย็นต่อพลังงานสารทำความเย็นมีค่าสูง ส่วนในวันที่ 2 กุมภาพันธ์ 2563 มีผลต่าง

อุณหภูมิน้ำคงที่ ในขณะที่สัดส่วนพลังงานของน้ำต่อพลังงานของสารทำความเย็นมีค่าสูงเนื่องจากมี

ยอดการผลิดที่สูง ระบบจึงต้องมีการทำความเย็นให้แก่น้ำมากขึ้น ทำให้สัดส่วนพลังงานของน้ำเย็นต่อ

พลังงานของสารทำความเย็นมีค่าสูง 
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4.4 ผลการวิเคราะห์สัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสม
พลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็งและผลต่างสารทำความเย็น ทุก ๆ 15 นาที 1 ชั่วโมง 
และ 2 ชั่วโมง 

 
รูปที่ 4.6 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลต่างอุณหภูมิสารทำความเย็นและสัดส่วนพลังงาน

ของน้ำต่อพลังงานของสารทำความเย็น เทียบกับเวลา ทุก ๆ 15 นาที วันที่ 10 ม.ค. 2563 

 

 
รูปที่ 4.7 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลต่างอุณหภูมิสารทำความเย็นและสัดส่วนพลังงาน

ของน้ำต่อพลังงานของสารทำความเย็น ทุก ๆ 1 ชั่วโมง วันที่ 28 ม.ค. ถึง 3 ก.พ. 2563 
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รูปที่ 4.8 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลต่างอุณหภูมิสารทำความเย็นและสัดส่วนพลังงานน้ำ

ต่อพลังงานสารทำความเย็น เทียบกับเวลา ทุก ๆ 2 ชั่วโมง วันที่ 17 ก.พ. ถึง 23 ก.พ. 2563 

 

จากรูปที่ 4.6, 4.7 และ 4.8 จะเห็นว่าสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของ
ระบบสะสมพลังงานในรูปน้ำแข็งแปรผกผันกับผลต่างอุณหภูมิสารทำความเย็นขาเข้าและขาออก
คอมเพรสเซอร์ โดยสัดส่วนพลังงานของน้ำต่อพลังงานของสารทำความเย็นที่มีค่าน้อย หมายถึงระบบ
มีความสามารถในการทำความเย็นให้แก่น้ำต่ำ จึงดึงพลังงานความเย็นจากสารทำความเย็นมาทำ
ความเย็นแก่น้ำในถังสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง จึงทำให้ผลต่างของสารทำความเย็นขาเข้า
และขาออกคอมเพรสเซอร์มีค่ามาก  

จากรูปที่ 4.7 วันที่ 28 มกราคม 2563 อุณหภูมิน้ำขาเข้าถังสะสมพลังงานความเย็นในรูป
น้ำแข็งที่ผ่านการใช้งานในกระบวณการฆ่าเชื้อนมมีอุณหภูมิสูง จึงทำให้ระบบต้องมีการทำความเย็น
ในแก่น้ำมาก ทำให้มีผลต่างอุณหภูมิสารทำความเย็นมีค่ามาก เนื่องจากถูกถึงพลังงานความเย็นไป
ให้แก่น้ำมาก และส่งผลให้สัดส่วนพลังงานของน้ำต่อพลังงานของสารทำความเย็นมีค่าสูง ส่วนในวันที่ 
2 กุมภาพันธ์ ผลต่างอุณหภูมิสารทำความเย็นมีค่าคงที่ ในขณะที่สัดส่วนพลังงานของน้ำต่อพลังงาน
ของสารทำความเย็นมีค่าสูงเนื่องจากมียอดการผลิดที่สูง ระบบจึงต้องมีการทำความเย็นสูงขึ้นทำให้
สัดส่วนพลังงานของน้ำเย็นต่อพลังงานของสารทำความเย็นมีค่าสูง  
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4.5 ผลการวิเคราะห์สัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสม

พลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็งและอุณหภูมิภายในถังสะสมความเย็นในรูปน้ำแข็ง  

ทุก ๆ 15 นาที 1 ชั่วโมง และ 2 ชั่วโมง 

 
รูปที่ 4.9 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิภายในถังสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง

และสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็น 
ในรูปน้ำแข็ง เทียบกับเวลา ทุก ๆ 15 นาท ีวันที่ 10 ม.ค. 2563 เวลา 8.30 น. ถึง 16.30 น. 

 

จากรูปที่ 4.9 จะเห็นว่าสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสม

พลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็งแปรผันตรงกับอุณหภูมิของน้ำภายในถังสะสมพลังงานความเย็นในรูป

น้ำแข็ง เนื่องจากน้ำขาเข้าถังสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็งมีอุณหภูมิที่สูง จึงมีการแลกเปลี่ยน

ความร้อนกับน้ำที่ผ่านการใช้งานได้มากทำให้อุณหภูมิของน้ำภายในถังสะสมพลังงานความเย็นในรูป

น้ำแข็งสูงขึ้น ระบบจึงต้องมีการทำความเย็นให้แก่น้ำที่จะนำไปใช้งานให้มีอุณหภูมิลดลง ซึ่งส่งผลให้

สัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานในรูปน้ำแข็งมีค่าสูงขึ้น 
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(28 ม.ค. 2563) (29 ม.ค. 2563) 

  

(31 ม.ค. 2563) (1 ก.พ. 2563) 

  

(2 ก.พ. 2563) (3 ก.พ. 2563) 

รูปที่ 4.10 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิน้ำภายในถังสะสมพลังงานความเย็น (A) กับ
สัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง (B)  

เทียบกับเวลาทุก 1 ช่ัวโมง (C) ในระหว่างวันที่ 28 ม.ค. ถึง 3 ก.พ. 2563  
และปิดปรับปรุงระบบในวันที่ 30 ม.ค. 2563 
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(17 ก.พ. 2563) (18 ก.พ. 2563) 

  

(19 ก.พ. 2563) (21 ก.พ. 2563) 

  

(22 ก.พ. 2563) (23 ก.พ. 2563) 

รูปที่ 4.11 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิน้ำในถังสะสมพลังงานความเย็น (A) กับ
สัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง (B)  

เทียบกับเวลาทุก 2 ช่ัวโมง (C) ในระหว่างวันที่ 17 ก.พ. ถึง 23 ก.พ. 2563  
และปิดปรับปรุงระบบในวันที่ 20 ก.พ. 2563 
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จากรูปที่ 4.10 แสดงสัดส่วนพลังงานของน้ำต่อสารทำความเย็นกับอุณหภูมิน้ำภายในถัง

สะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิน้ำภายในถังจะแปรผันตรงกับสัดส่วน

พลังงานของน้ำต่อพลังงานของสารทำความเย็น โดยที่อุณหภูมิของบ่อน้ำเย็นจะอยู่ในช่วง -0.5 °c ถึง 

3 °c ในวันที่ 29 และ 31 ม.ค. 2563 ซึ่งกราฟมีลักษณะขึ้นลงตามกันอย่างเห็นได้ชัด และในวันที่ 28 

ม.ค. 2563 สัดส่วนพลังงานของน้ำต่อพลังงานของสารทำความเย็นมีค่าเกิน 3  kWน้ำ/kWสารทำความเย็น 

เนื่องจากมีการเปิดคอมเพรสเซอร์เพียงหนึ่งตัวแต่เปิดเครื่องสูบน้ำเย็นถึงสามตัว หมายความว่าระบบ

สะสมพลังงานในรูปน้ำแข็งสามารถผลิตพลังงานความเย็นน้อยแต่ต้องเสียพลังงานความเย็นให้กับ

ระบบมากขึ้น ส่งผลให้เกิดการทำงานเกินสัดส่วนของพลังงาน เช่นเดียวกันกับการทำงานในวันที่ 29 

ม.ค. 2563 ซึ่งสัดส่วนพลังงานของน้ำต่อพลังงานของสารทำความเย็นจะมีสัดส่วนพลังงานสูงสุด 2.7 

kWน้ำ/kWสารทำความเย็น และในช่วงเวลา 1.30 น. ถึง 2.30 น. จะเห็นว่าสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงาน

สารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานในรูปน้ำแข็งเป็น 0 kWน้ำ/kWสารทำความเย็น เนื่องจากมีการปิด

การทำงานของคอมเพรสเซอร์ทั้ง 2 เครื่อง 

จากรูปที่ 4.11 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนพลังงานของน้ำต่อพลังงานของสารทำ

ความเย็นกับอุณหภูมิของน้ำภายในถังสะสมพลังงานความเย็น จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิของน้ำภายในถัง

แปรผันตรงกับสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูป

น้ำแข็ง โดยที่อุณหภูมิของน้ำภายในถังจะอยู่ในช่วง -0.5 °c ถึง 3 °c ซึ่งวันที่ 21 ก.พ. 2563 ในช่วง 

1.00 ถึง 2.00 น. สัดส่วนพลังงานของน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นเป็น 0 kWน้ำ/kWสารทำความเย็น 

เนื่องจากมีการปิดคอมเพรสเซอร์ทั้ง 2 เครื่อง 
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4.6 การคาดคะเนสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสม

พลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง 

 การคาดคะเนสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความ
เย็นในรูปน้ำแข็งโดยใช้สมการเส้นแนวโน้มการทำงานของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง
ของวันที่ 28 ม.ค. พ.ศ. 2563 ซึ่งเป็นวันที่นำมาสร้างเส้นแนวโนวแล้วมีค่าความคลาดเคลื่อนน้อย  
โดยเงื่อนไขในการใช้สมการคือกรณีมีการเปิดทำงานของเครื่องสูบน้ ำ 3 เครื่อง คอมเพรสเซอร์ 2 
เครื่อง และมีผลรวมกระแสไฟฟ้าของคอมเพรสเซอรท์ั้ง 2 เครื่องอยู่ในช่วง 120-145 แอมแปร์ 

 
รูปที่ 4.12 กราฟแสดงเส้นแนวโน้มของสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของ 

ระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็งเทียบกับผลต่างของอุณหภูมิน้ำเย็น 
 
จากรูปที่ 4.12 จะได้สมการเส้นแนวโน้มของสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็น

ของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็งเทียบกับผลต่างของอุณหภูมิน้ำ จากความสัมพันธ์ 

เชิงฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล โดยมีค่าความผันแปรของสมการ 2R 0.9451=    

สัดส่วนพลังงานของน้ำต่อพลังงานของสารทำความเย็น = water0.4291( T )0.4175e 
 

 

(4.1) 

เมื่อ waterT   = ค่าผลต่างอุณหภูมิของน้ำ (°c)  

Energy ratio = 0.4175e0.4291(TD)

R² = 0.9451
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จากการตรวจวัดและเก็บข้อมูลเพื่อนำค่าผลต่างอุณหภูมิของน้ำ ไปคำนวณในสมการที่ 4.1 

เพื่อหาสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง

ซึ่งเป็นความสัมพันธ์เชิงฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล เปรียบเทียบกับค่าสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงาน

สารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็งจากการนิยาม สมการที่ 3.2  

 

 
รูปที่ 4.13 กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบค่าสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของ 

ระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง วันที่ 31 มกราคม 2563 
 

 
รูปที่ 4.14 กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบค่าสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของ 

ระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง วันที่ 1 กุมภาพันธ์ 2563 
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รูปที่ 4.15 กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบค่าสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของ 
ระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง วันที่ 3 กุมภาพันธ์ 2563 

 

การคำนวณสัดส่วนพลังงานของน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นจากความสัมพันธ์เชิงฟังก์ชัน 

โดยเลือกวันที่ 31 มกราคม 2563, 1 กุมภาพันธ์ 2563 และ 3 กุมภาพันธ์ 2563 ดังรูปที่ 4.13, 4.14 

และ 4.15 ตามลำดับ ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่มีพฤติกรรมการเปิดการทำงานของเครื่องสูบน้ำ 3 เครื่อง 

คอมเพรสเซอร์ 2 เครื่อง และมีกระแสไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์ทั้ง 2 เครื่องรวมกันอยู่ในช่วง 120-

145 แอมแปร์ โดยเมื ่อนำค่าสัดส่วนของพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบ

เปรียบเทียบกันระหว่างการตรวจวัดหน้างานด้วยสมการจากนิยามและผลการคำนวณจากสมการของ

โครงการด้วยสมการความสัมพันธ์เชิงฟังก์ชัน จะเห็นว่าเส้นแนวโน้มจากการคำนวณทั้งสองแบบมี

ความใกล้เคียงกัน โดยรูปที่ 4.13 มีค่าความคลาดเคลื่อน 3.61 ถึง 14.4 เปอร์เซ็นต์ รูปที่ 4.14 มี

ความคลาดเคลื่อน 0.02 ถึง 15.67 เปอร์เซ็นต์ และรูปที่ 4.15 มีความคลาดเคลื่อน 0.48 ถึง 4.63 

เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแสดงถึงผลต่างระหว่างค่าสัดส่วนของพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นที่ได้จาก

การนิยามและสัดส่วนของพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นจากความสัมพันธ์เชิงฟังก์ชันที่มี

ความใกล้เคียงกัน  
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4.7 การวิเคราะห์อัตราการสูญเสียความเย็นผ่านผิวท่อ 

 
4.7.1 การคำนวณอัตราการสูญเสียความเย็นผ่านผิวท่อ 

 จากการสำรวจและเก็บข้อมูลท่อส่งน้ำเย็นบริเวณกระบวนการฆ่าเชื้อนมที่ไม่ได้มีการหุ้ม

ฉนวน และนำภาพจากกล้องถ่ายภาพความร้อนมาวิเคราะห์การกระจายอุณหภูมิด้วยโปรแกรม 

Testo IR Software ดังรูปที่ 4.13 เพื่อนำมาคำนวณหาอัตราการสูญเสียความเย็นผ่านผิวท่อ 

   

รูปที่ 4.16 ผลการวิเคราะห์การกระจายอุณหภูมิ ด้วยโปรแกรม Testo IR Software 
 
จากสมการที่ 2.15 อัตราการสูญเสียความเย็นที่พ้ืนผิว conv radq q q= +  

จากสมการที่ 2.11 การพาความร้อน  conv sq hA(T T )= −  

หรือ     conv sq h ( D) (T T ) =    −   W/m 
 

จากการสำรวจท่อเป็นลักษณะท่อแนวนอนและการไหลภายในท่อเป็นการไหลแบบราบเรียบ 

จากตารางที่ 2.1 สมการสำหรับการพาความร้อนแบบอิสระ จะได้ว่า h = 
1/4

sT T
1.32

D
 −  

 
 

1/4
s

conv s
T T

q 1.32 ( D) (T T )
D




 −  =     −  
  

   

1/4

conv
308.15 290.45

q 1.32 ( 0.0504) (308.15 290.45)
0.0504

 −  =     −  
  

 

convq =  16    W/m 
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จากสมการที่ 2.14 การแผ่รังสีความร้อน 4 4
rad Sq A(T T )= −  

หรือ     4 4
rad Sq ( D) (T T ) =    −  W/m 

จากภาคผนวก ก. Emissivity of Various Surfaces 0.78 =  

8 4 4
radq (5.67 10 ) 0.78 ( 0.0504) (308.15 290.45 )− =      −  

radq = 13.3     W/m 

 

จะได้อัตราการสูญเสียความเย็นที่พ้ืนผิวของท่อ conv radq q q  = +  

      q =16 + 13.3  

      q =29.3     W/m 

 

4.7.2 การคำนวณอัตราการสูญเสียความเย็นผ่านผิวท่อโดยใช้โปรแกรม 3E Plus 

 จากการเก็บข้อมูลและนำภาพจากกล้องถ่ายภาพความร้อนมาวิเคราะห์การกระจายอุณหภูมิ

ด้วยโปรแกรม Testo IR Software จากนั้นนำมาคำนวณหาอัตราการสูญเสียความเย็นผ่านผิวท่อโดย

ใช้โปรแกรม 3E Plus ดังรูปที่ 4.14 

 

รูปที่ 4.17 การคำนวณอัตราการสูญเสียความเย็นผ่านผิวท่อโดยใช้โปรแกรม 3E Plus 
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ตารางที่ 4.1 การเปรียบเทียบการคำนวณอัตราการสูญเสียความเย็นผ่านผิวท่อจากการคำนวณและ

โปรแกรม 3E Plus 

ลำดับ รูป 
คำนวณจาก

โปรแกรม (W/m) 
คำนวณจากสูตร 

(W/m) 
% ความ 

คลาดเคลื่อน 

1 

 

28.32 29.30 3.34 % 

2 

 

28.14 29.12 3.37 % 

3 

 

18.83 19.64 4.13 % 

4 

 

10.99 11.56 4.93 % 

5 

 

24.40 25.51 4.35 % 
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4.7.3 การวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของอัตราการสูญเสียความเย็นผ่านผิวท่อ 

จาการคำนวณหาอัตราการสูญเสียความเย็นผ่านผิวท่อบริเวณกระบวนการฆ่าเชื้อนมที่ไม่ได้มี

การหุ้มฉนวน จะได้อัตราการสูญเสียความเย็นรวมและการสูญเสียความเย็นของท่อแต่ละจุดของ

กระบวนการฆ่าเชื้อนมที่ไม่ได้มีการหุ้มฉนวน ดังตารางที่ 4.2 

 

ตารางที่ 4.2 ขอ้มูลการคำนวณอัตราการสูญเสียความเยน็ผ่านผิวท่อ 

ลำดับ 
อุณหภูมิเฉลี่ย 
ที่ผิวท่อ (°C) 

อัตราการสูญเสีย 
ความเย็นผ่านผิวท่อ
ต่อความยาว (W/m) 

ความยาวท่อ (m) 
อัตราการสูญเสีย

ความเย็น 
ผ่านผิวท่อ (W) 

1 17.3 28.32 1 28.32 
2 17.4 28.14 1 28.14 
3 22.7 18.83 2 37.66 
4 27.4 10.99 4 43.96 
5 19.4 24.40 2 48.8 

รวม  186.88 
 

จากการคำนวณหาอัตราการสูญเสียความเย็นรวมที่บริเวณกระบวนการฆ่าเชื้อนม พิจารณา

ปริมาณอัตราการสูญเสียความเย็นผ่านผิวท่อจากค่าพลังงานไฟฟ้า ซึ่งค่าพลังงานไฟฟ้าของโรงงาน

อ.ส.ค. เท่ากับ 4.5 บาท/หน่วย โดยเวลาในการเปิดการใช้งานคือ 3.30 น. ถึง 2.30 น. รวม 23 ชั่วโมง

จะได้ปริมาณการสูญเสียความเย็นเมื่อคิดเป็นค่าใช้จ่ายดังนี ้

Cost (0.18688 kW) x (23 hr. / day) x (310 day/ year) x (4.5 Baht / kWh)=  

        = 5,996.0448 บาท/ป ี
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4.8 การวิเคราะห์อัตราการสูญเสียความเย็นผ่านผนังถังสะสมพลังงานความเย็นในรูป

น้ำแข็ง 

4.8.1 การคำนวณอัตราการสูญเสียความเย็นผ่านผนังถงัสะสมพลังงานความเย็นในรูป

น้ำแข็ง 

 จากการสำรวจระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็งพบว่าฉนวนด้านบนถังสะสมความ
เย็นในรูปน้ำแข็งของระบบที่ 1 มีการเสื่อมสภาพ จึงได้ทำการตรวจวัดและเก็บข้อมูลภาพจากกล้อง
ถ่ายภาพความร้อนมาวิเคราะห์การกระจายอุณหภูมิด้วยโปรแกรม Testo IR Software ดังรูปที่ 4.15 
เพื่อนำมาคำนวณหาอัตราการสูญเสียความเย็นผ่านผนังถังสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง 

   
รูปที่ 4.18 ผลการวิเคราะห์การกระจายอุณหภูมิ ด้วยโปรแกรม Testo IR Software 

จากสมการที่ 2.15 อัตราการสูญเสียความเย็นที่พ้ืนผิว conv radq q q= +  

จากสมการที่ 2.11 การพาความร้อน  conv sq hA(T T )= −  

หรือ     conv sq h (T T ) =  −    2W / m  
 
จากการสำรวจบริเวณด้านบนถังสะสมความเย็นในรูปน้ำแข็ง  ลักษณะเป็นแบบ Heated 

surface facing down จากตารางที่ 2.1 การพาความร้อนแบบอิสระ h = 
1/4

sT T
0.59

L
 −  

 
 

1/4
s

conv s
T T

q 0.59 (T T )
L




 −  =   −  
  

   

1/4

conv
308.15 297.85

q 0.59 (308.15 297.85)
6.30

 −  =   −  
  

 

convq =  6.87    2W / m  
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จากสมการที่ 2.14 การแผ่รังสีความร้อน 4 4
rad Sq A(T T )= −  

หรือ     4 4
rad Sq (T T ) =  −   2W / m  

 
จากภาคผนวก ก. Emissivity of Various Surfaces 0.8 =  

8 4 4 2
radq (5.67 10 ) 0.8 (308.15 297.85 ) 52 W / m− =    − =  

 
จะได้อัตราการสูญเสียความเย็นที่ผนังถังสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง 

conv radq q q  = +  

2q 6.87 52 58.87 W / m = + =   

 

4.8.2 การคำนวณอัตราการสูญเสียความเย็นผ่านผนังถังสะสมพลังงานความเย็นในรูป

น้ำแข็งโดยใช้โปรแกรม 3E Plus 

 จากการเก็บข้อมูลและนำภาพจากกล้องถ่ายภาพความร้อนมาวิเคราะห์การกระจายอุณหภูมิ
ด้วยโปรแกรม Testo IR Software จากนั้นนำมาคำนวณหาอัตราการสูญเสียความเย็นผ่านผนังถัง
สะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง โดยใช้โปรแกรม 3E Plus ดังรูปที่ 4.16 

 

รูปที่ 4.19 การคำนวณอัตราการสูญเสียความเย็นผ่านผนงั โดยใช้โปรแกรม 3E Plus 
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ตารางที่ 4.3 การเปรียบเทียบการคำนวณอัตราการสูญเสียความเย็นผ่านผนังถังสะสมพลังงานความ

เย็นในรูปน้ำแข็ง จากการคำนวณและโปรแกรม 3E Plus 

ลำดับ รูป 
คำนวณจากสูตร 

( 2W / m ) 

คำนวณจากโปรแกรม 

( 2W / m ) 

% ความ 
คลาดเคลื่อน 

1 

 

58.87 61.74 4.87 % 

2 

 

54.89 56.95 3.76 % 

3 

 

50.83 52.75 3.78 % 

4 

 

54.89 56.95 3.76 % 

 

4.8.3 การวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของอัตราการสูญเสียความเย็นผ่านผนังถังสะสม

พลังงานความเย็นในรูปนำ้แข็ง 

จาการคำนวณหาอัตราการสูญเสียความเย็นผ่านผนังถังสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง
บริเวณด้านบนถังสะสมความเย็นในรูปน้ำแข็งที่มีการเสื่อมสภาพ ซึ่งมีพื้นที่ของผนังด้านบนถังเท่ากับ

17 2m  และอัตราการสูญเสียความเย็นผ่านผนังเฉลี่ยเท่ากับ 57.10 2W / m ซึ ่งจะได้อัตราการ
สูญเสียความเย็นเฉลี่ยเท่ากับ 0.97 kW  
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พิจารณาปริมาณอัตราการสูญเสียความเย็นผ่านผนังจากค่าพลังงานไฟฟ้า ซึ่งค่าพลังงาน

ไฟฟ้าของโรงงานอ.ส.ค. เท่ากับ 4.5 บาท/หน่วย โดยเวลาในการเปิดการใช้งานคือ 3.30น. ถึง 2.30น. 

รวม 23 ชั่วโมง จะได้ปริมาณการสูญเสียความเย็นเมื่อคิดเป็นค่าใช้จ่ายดังนี้ 

Cost (0.97 kW) x (23 hr. / day) x (310 day/ year) x (4.5 Baht / kWh)=  

        = 31,122.45 บาท/ปี 

 

4.9 ดัชนีการใชพ้ลังงานต่อหน่วยการผลิตของโรงงาน 

นำค่าจากการตรวจวัดโรงงาน อ. ส. ค. ภาคเหนือตอนล่าง จังหวัดสุโขทัย มาหาค่าดัชนีการ

ใช้พลังงานต่อหน่วยการผลิตของโรงงาน หรือ Specific Energy Consumption (SEC)  โดยการนำ

ค่า ปริมาณของนมที่ผลิตได้ในแต่ละวัน หารด้วย กำลังไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์(ที่คำนวณจาก

กระแสไฟของคอมเพรสเซอรแ์ละชั่วโมงการทำงาน) ซึ่งจะได้ผลดังตารางที่  4.4 

ตารางที่ 4.4 คา่ดัชนีการใช้พลังงานต่อหน่วยการผลิตนมของโรงงาน  

วันที ่
ค่ากระแสไฟเฉลี่ย
ของคอมเพรสเซอร ์

(A) 

ชั่วโมงการ
ทำงาน 
(hr.) 

กำลังไฟฟ้าของ
คอมเพรสเซอร์

(kWh) 

ปริมาณนมที่
ผลิตได้
(liter) 

SEC 
(liter/kWh) 

28/1/63 72.42 23 931.88 180,757.80 193.97 
29/1/63 96.50 23 1,241.67 119,211.60 96.01 
31/1/63 97.68 23 1,256.87 139,002.00 110.59 
1/2/63 75.21 23 967.71 139,684.80 144.35 
2/2/63 65.00 23 836.36 140,077.35 167.49 
3/2/63 100.00 23 1,286.70 159,678.00 124.10 
17/2/63 61.48 23 791.05 139,348.80 176.16 
18/2/63 76.88 23 989.15 139,639.20 141.17 
19/2/63 66.88 23 860.48 119,787.75 139.21 
21/2/63 67.92 23 873.89 159,504.00 182.52 
22/2/63 77.00 23 990.76 159,360.00 160.85 
23/2/63 77.92 23 1,002.56 119,480.55 119.18 
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4.10 การเสนอแนวทางในการลดความสูญเสียความเย็นผ่านระบบท่อและผนังของ

ระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง 

จากผลการตรวจวัดอัตราการสูญเสียความเย็นผ่านผิวท่อความเย็นและผนังของถังสะสม

พลังงานในระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปแบบน้ำแข็ง ควรทำการหุ้มฉนวนท่อที่ไม่ได้มีการหุ้ม

ฉนวนบริเวณกระบวนการฆ่าเชื้อนม และทำการเปลี่ยนฉนวนผนังของถังสะสมพลังงานในรูปแบบ

น้ำแข็ง เพื่อลดอัตราการสูญเสียทำความเย็นผ่านท่อและผนัง 

ควรติดตั้งอุปกรณ์ในการตรวจวัดอุณหภูมิของสารทำความเย็นเพิ่มเติม ที่บริเวณขาเข้าและ

ขาออกถังสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง เพื่อให้ได้ค่าการคำนวณสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงาน

สารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็งที่แม่นยำมากยิ่งขึ้น 



บทที่ 5  

สรุปผลการวิจัย 
 

5.1 การศึกษาตัวแปรทีม่ีผลต่อสัดสว่นพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของ

ระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง 

เมื่อทำการตรวจวัดตัวแปรที่เกี่ยวข้องในระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง พบว่าตัว

แปรที่มีผลต่อสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็น ได้แก่ อัตราการไหลของน้ำเย็น อัตรา

การไหลของสารทำความเย็น ผลต่างของอุณหภูมิน้ำเย็นและผลต่างอุณหภูมิของสารทำความเย็น 

 

5.2 การประเมินสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสม

พลังงานความเย็นในรูปแบบน้ำแข็ง 

จากการตรวจวัดตัวแปรที่มีผลต่อสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็น ซึ่งสามารถ

คำนวณหาสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูป

น้ำแข็ง ภายใต้อุปกรณ์การตรวจวัดที่ทางโรงงานมี ดังสมการ 

หรือสามารถคำนวณหาสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสม

พลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง จากความสัมพันธ์เชิงฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ภายใต้เงื่อนไขการใช้

งานเมื่อเปิดการทำงานของเครื่องสูบน้ำ 3 เครื่อง คอมเพรสเซอร์ 2 เครื่อง และกระแสไฟฟ้าของ

คอมเพรสเซอร์ทั ้ง 2 เครื ่องรวมกันอยู่ในช่วง 120-145 แอมแปร์ ซึ ่งมีค่าความผันแปรประมาณ 

0.9497 และมีค่าความคาดเคลื่อน 0.02 ถึง 15.67 เปอร์เซ็นต์ จากสมการดังนี้ 

สัดส่วนพลังงานของน้ำต่อพลังงานของสารทำความเย็น = water0.4291( T )0.4175e 
 

สัดส่วนพลังงานของน้ำต่อพลังงานของสารทำความเย็น = waterwater p water

e

m c T

Q

 


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จากการศึกษา สัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความ
เย็นในรูปน้ำแข็ง พบว่าความเหมาะสมของพฤติกรรมการเปิดใช้งานคอมเพรสเซอร์และเครื่องสูบน้ำ 
คือต้องมีการเปิดใช้งานของคอมเพรสเซอร์ 2 เครื่อง และเครื่องสูบน้ำ 2 เครื่อง ซึ่งพฤติกรรมดังกล่าว
มีค่าสัดส่วนพลังงานของน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นใกล้เคียง 1 kWน้ำ/kWสารทำความเย็น หรือกล่าวว่า
พลังงานความเย็นที่น้ำได้รับและพลังงานที่สารทำความเย็นให้แก่น้ำมีสัดส่วนของพลังงานน้ำต่อ
พลังงานสารทำความเย็นอย่างเพียงพอต่อการใช้งาน 

โดยถ้าค่าสัดส่วนของพลังงานมีค่าน้อยกว่า 1 kWน้ำ/kWสารทำความเย็น หมายความว่าพลังงาน
ความเย็นที่สารทำความเย็นป้อนให้แก่น้ำมากกว่าพลังงานความเย็นของน้ำต้องได้รับ ซึ่งหมายความ
ว่าพลังงานความเย็นของสารทำความเย็นเพียงพอต่อการทำความเย็นให้แก่น้ำหรือมีมากเกินความ
จำเป็น ถ้าค่าสัดส่วนของพลังงานมีค่าน้อยกว่า 1 kWน้ำ/kWสารทำความเย็น มาก ๆ ควรมีการลดการ
ทำงานคอมเพรสเซอร์หรือเพิ่มการทำงานของเครื่องสูบน้ำเพื่อให้สัดส่วนของพลังงานน้ำต่อพลังงาน
สารทำความเย็นพอดีกัน 

ถ้าค่าสัดส่วนของพลังงานมีค่ามากกว่า 1 kWน้ำ/kWสารทำความเย็น หมายความว่าความต้องการ
พลังงานความเย็นของน้ำมีมากกว่าพลังงานความเย็นที่สารทำความเย็นทำความเย็นป้อนให้แก่น้ำ ซึ่ง
อาจหมายความว่าช่วงเวลานั้นมีความต้องการใช้น้ำเย็นมากทำให้พลังงานความเย็นของสารทำความ
เย็นที่ป้อนให้แก่น้ำไม่เพียงพอต่อการทำความเย็นให้น้ำ ควรมีการเพิ่มการทำงานคอมเพรสเซอร์หรือ
ลดการทำงานของเครื่องสูบน้ำเพ่ือให้สัดส่วนของพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นพอดีกัน 

ซึ่งพฤติกรรมการเปิดใช้งานคอมเพรสเซอร์และเครื่องสูบน้ำมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของ
สัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง โดยถ้า
มีการเปิดการใช้งานเครื่องสูบน้ำมากขึ้น ส่งผลทำให้ค่าสัดส่วนของพลังงานมีค่าที่เพิ่มขึ้น หรือถ้ามีการ
เปิดการใช้งานคอมเพรสเซอร์มากขึ้น เนื่องจากการทำความเย็นไม่เพียงพอต่อการใช้งานตลอดการ
ผลิตของผลิตภัณฑจ์ะส่งผลทำให้ค่าสัดส่วนของพลังงานมีค่าที่ลดลง  

จากการศึกษาพฤติกรรมการเปิดใช้งานคอมเพรสเซอร์ 2 เครื่อง และเครื่องสูบน้ำ 3 เครื่อง 
พบว่าสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของโรงงานที่ทำงานอยู่ในสภาวะปกติคือ ช่วง 
1.1 – 2.3 kWน้ำ/kWสารทำความเย็น  โดยค่าสัดส่วนของพลังงานมากว่า 2.3 kWน้ำ/kWสารทำความเย็น 
หมายความว่าระบบมีการทำงานมากกว่าปกติหรือมีอัตราการแลกเปลี่ยนความร้อนสูง ทำให้เกิดการ
ละลายของน้ำแข็งที่เกาะบริเวณรอบคอยล์ในถังสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง ในขณะเดียวกัน
ถ้าค่าสัดส่วนของพลังงานน้อยกว่า 1.1 kWน้ำ/kWสารทำความเย็น หมายความว่า ระบบมีอัตราการ
แลกเปลี่ยนความร้อนต่ำ ซึ่งจะทำให้เกิดกระบวนการสร้างน้ำแข็งภายในถังเก็บสะสมพลังงานความ
เย็นในรูปน้ำแข็ง  
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5.1.3  การวิเคราะห์และประเมินความสูญเสียที่เกิดขึน้ในระบบสะสมพลังงานความเย็น

ในรูปน้ำแข็ง 

 การวิเคราะห์และประเมินความสูญเสียที่เกิดจากท่อที่ไม่ได้หุ้มฉนวน พบว่าตัวแปรที่มีผลต่อ

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ำในท่อได้แก่ ขนาดของพื้นที่ผิวท่อ อุณหภูมิภายนอกท่อและอุณหภูมิ

ภายในท่อ จากการคำนวณอัตราการสูญเสียความเย็นจากโปรมแกรม 3E Plus ซึ่งมีความคลาดเคลื่อน

จากการคำนวณตามทฤษฎีการถ่ายเทความร้อน 3.34 ถึง 4.95 เปอร์เซ็นต์ โดยจุดที่พบการสูญเสีย

ความเย็นมากที่สุดคือบริเวณกระบวนการฆ่าเชื้อนมที่ไม่ได้มีการหุ้มฉนวน จากการคำนวณอัตราการ

สูญเสียความเย็นผ่านผิวท่อ โดยวิเคราะห์ผ่านกระบวนการทางเศรษฐศาสตร์เมื่อเทียบกับปริมาณการ

ใช้ไฟฟ้า โดยคิดเป็นราคาค่าไฟฟ้า 4.5 บาทต่อหน่วย จะได้เป็นจำนวนเงินประมาณ 5,996 บาทต่อป ี

การวิเคราะห์และประเมินความสูญเสียที่เกิดจากการรั่วซึมอุณภูมิผ่านผนังของถังสะสม
พลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง จากการตรวจวัด พบว่าตัวแปรที่เกี่ยวข้องได้แก่ พื้นที่ผิวของถังสะสม
พลังงานในรูปน้ำแข็ง อุณหภูมิภายในและอุณหภูมิภายนอก จากการคำนวณอัตราการสูญเสียความ
เย็นจากโปรมแกรม 3E Plus ซึ่งมีความคลาดเคลื่อนจากการคำนวณตามทฤษฎีการถ่ายเทความร้อน 
3.76 ถึง 4.87 เปอร์เซ็นต์ เมื่อทำการคำนวณอัตราการสูญเสียความเย็นออกมาในรูปแบบการคำนวณ
ทางด้านเศรษฐศาสตร์เทียบกับปริมาณการใช้ไฟฟ้า โดยคิดเป็นราคาค่าไฟฟ้า 4.5 บาทต่อหน่วย จะ
ได้เป็นจำนวนเงินประมาณ 31,122 บาทต่อป ี
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Table of emissivity of various surfaces
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โปรแกรมที่ใช้ในการคำนวณ
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ข.1 โปรแกรม CoolPack 

  โปรแกรม CoolPack เป็นโปรแกรมจำลองวัฎจักรทำความเย็น โดยสามารถวิเคราะห์

ประสิทธิภาพของระบบ วิเคราะห์พลังงานในการใช้งาน และจำลองวัฎจักรการทำความเย็นบน  

P-H diagram โดยวิธีการใช้งานโปรแกรมดังนี ้

 

 
รูปที่ ข.1 การใช้งานโปรแกรม CoolPack 

 

รูปที่ ข.2 การเลือกสารทำความเย็นที่ใชใ้นการคำนวณ 
 

Refrigeration Utilities 
 

 เลือกสารทำความเย็นที่ใช้ในการคำนวณ 
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รูปที่ ข.3 การใส่ค่าเพื่อใช้ในการคำนวณ 
 

ข้อมูลที่ป้อนเขา้มีดังนี้ 

1. ความดันสูงสุดสัมบูรณ์ของคอมเพรสเซอร ์(Bar) 

2. ความดันต่ำสุดสัมบูรณ์ของคอมเพรสเซอร ์(Bar) 

3. อุณหภูมิความร้อนยวดยิ่ง (°c) 

4. อุณหภูมิของเหลวอัดตัว (°c) 

 

ผลการคำนวณมีดังน้ี 

1. ความเย็นที่ระบบสามารถทำได ้(kJ/kg) 

2. ความร้อนที่ถูกระบายออกจากคอยล์ร้อน (kJ/kg) 

3. สัมประสิทธิ์สมรรถนะเครื่องอัดไอ  

4. งานที่ระบบใช ้(kJ/kg) 

 

  

 

ใส่ข้อมูลที่ใชใ้น
การคำนวณค่า 

 

วาดเส้นกระบวนการ 

 

คำนวณค่า 
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ข.2 โปรแกรม Testo IR Software  

  โปรแกรม Testo IR Software เป็นโปรแกรมที่ช่วยในการวิเคราะห์ไฟล์ที่ได้จากเทอร์โม

สแกน โดยสามารถวิเคราะห์การกระจายอุณหภูมิในภาพอินฟราเรด โดยมีวิธีการใช้งานโปรแกรมดังนี้ 

 

 
รูปที่ ข.4 การใช้งานโปรแกรม Testo IR Software 

 

 

รูปที่ ข.5 การใช้งานโปรแกรม Testo IR Software 

 

 

 

เปิดไฟล์ที่ต้องการใช้งาน 
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รูปที่ ข.6 เลือกคำสั่งสำหรับวิเคราะอุณหภูมิจากภาพ 

 

 

รูปที่ ข.7 แสดงอุณหภูมิของพื้นที่ล้อมรอบที่ต้องการ 

 

  

เลือกคำสั่ง Histogram เพื่อวาดเส้น
ล้อมรอบพื้นทีท่ี่ต้องการทราบอุณหภูมิเฉลีย่ 

จากภาพ 

แผนภาพแสดงอุณหภูมิ
เฉลี่ยของพ้ืนทีล่้อมรอบ 

 

 

วาดเส้นล้อมรอบพื้นที่ที่
ต้องการทราบอุณหภูมิเฉลี่ย 

 

แสดงอุณหภูมิสูงสุด 
และต่ำสุดของพ้ืนที่ที่

ล้อมรอบ 
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ข.3 โปรแกรม 3E Plus V4.1 

โปรแกรม 3E Plus เป็นโปรแกรมที่สามารถคำนวณการสูญเสียความร้อนที่ผิวของท่อและ

อุปกรณ์ต่าง ผลจากการคำนวณโดยการใช้โปรแกรมคือ อุณหภูมิที่ผิวของท่อ การสูญเสียความร้อนที่

ผิวของท่อ ซึ่งผลที่ได้จากการคำนวณจะขึ้นอยู่กับความหนาของท่อ โดยมีวิธีการใช้งานโปรแกรมดังนี้ 

 

รูปที่ ข.8 การใช้งานโปรแกรม 3E Plus V4.1 
 

 

รูปที่ ข.9 การป้อนข้อมูลในโปรแกรม 3E Plus V4.1 

เลือก ENERGY สำหรับการ
คำนวณพลังงานความร้อน 

 

เลือกชนิด และลักษณะการ
วางของวัตถุที่ใช้คำนวณ 

เลือกรูปแบบการติดตั้ง
ของท่อ 

เลือกรูปแบบการ
คำนวณที่ต้องการ 

อุณหภูมิของผิว

ท่อ 

อุณหภูมสิิ่งแวดล้อม ขนาดของวัตถุ 
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รูปที่ ข.10 การป้อนข้อมูลในโปรแกรม 3E Plus V4.1 
 

 
รูปที่ ข.11 ผลจากการคำนวณค่าความร้อนโดยเปลี่ยนแปลงขนาดความหนาของท่อ 

 

ทำการคำนวณค่า 

ใส่ชนิดวัสดุของท่อ 

ใส่ชนิดของฉนวน

ท่อ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

ข้อมูลจากการตรวจวัด 
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ตารางที่ ค.1 ขอ้มูลจากการตรวจวัดระบบสะสมความเย็นในรูปแบบน้ำแข็ง ในช่วงเวลา 08.30 – 12.30 น. ทุก ๆ 15 นาที วันที ่10 มกราคม 2563 

ตารางการตรวจสอบสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง (Ice Bank) วันที่ตรวจสอบ 10 / 01 / 63  
COMPRESSOR # 1 เวลา (นาฬิกา) 

ค่าที่ตรวจสอบ 8:30 8:45 9:00 9:15 9:30 9:45 10:00 10:15 10:30 10:45 11:00 11:15 11:30 11:45 12:00 12:15 12:30 
อุณหภูมิน้ำขาเข้า (°c) 6 6.2 6 6 4.4 3.8 3.8 3.8 4 4 5.5 6 6.3 6.3 6.5 6.5 6 
อุณหภูมิน้ำขาออก (°c) 2.2 2.3 2.2 2.1 2.2 1.4 1.3 1.3 1.2 1.2 1.6 2.1 2.4 2.5 2.6 2.6 2.6 
อุณหภูม ิIce Bank (°c) 2 2.2 2 2.2 1 0.8 0.7 0.6 0.8 0.8 1.4 2.1 2.4 2.5 2.6 2.6 2.6 
High pressure compressor 
(Barg) 

9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9 9.2 9.5 9.5 9.5 9.5 9.7 10 10 10 10 10 

Low pressure compressor 
(Barg)  

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1.8 1.8 2.2 2 2 2 

อุณหภูมิสารทำความเย็น 
ขาเข้า (°c) 

-10 -10 -10 -10 -10 -9 -9 -8 -8 -8 -10 -11 -10 -7 -10 -10 -10 

อุณหภูมิสารทำความเย็น 
ขาออก (°c) 

27 27 26 26 27 25 26 26 26 26 27 27 28 28 28 28 28 

T suction (°c) 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 0.4 0.2 0.2 0.2 0.2 0 -0.1 -0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 
T discharge (°c) 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 47 48 48 48 48 48 48 
T receiver tank (°c) 25 25 25 25 25 25 25 25 24 24 25 26 26 26 26 26 26 
กระแสไฟที่ compressor (A) 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 
 
Pump 

PUMP 1 (Barg) 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.1 4.1 4.2 4.2 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 
PUMP 2 (Barg) 4.4 4.3 4.4 4.4 4.4 4.3 4.3 4.3 4.1 4.1 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 
PUMP 3 (Barg) 0 0 0 0 0 0 0 0 4.2 4.2 4.3 4.3 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 
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ตารางการตรวจสอบสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง (Ice Bank) ต่อ วันที่ตรวจสอบ  10 / 01 / 63  
COMPRESSOR # 1 เวลา (นาฬิกา) 

ค่าที่ตรวจสอบ 12:45 13:00 13:15 13:30 13:45 14:00 14:15 14:30 14:45 15:00 15:15 15:30 15:45 16:00 16:15 16:30 
อุณหภูมิน้ำขาเข้า (°c) 5.6 5.6 5 4.4 4.2 4 3.8 3.6 3.4 3.2 4 4.6 4.9 5.2 5.4 5.5 
อุณหภูมิน้ำขาออก (°c) 2.5 2.5 2.4 2.2 2.2 2.1 1.9 1.9 1.4 1 1 1.1 1.5 1.6 1.9 2 
อุณหภูม ิIce Bank (°c) 2.5 2.5 1.9 0.9 0.9 0.9 0.6 0.4 0.4 0.3 0.5 0.9 1.3 1.5 1.8 1.9 
High pressure compressor 
(Barg) 

9.8 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 10 10 10 10 

Low pressure compressor 
(Barg)  

1.9 1.8 1.8 1.8 2 2 2 2 2 1.8 1.8 2 2.4 2.2 2 1.6 

อุณหภูมิสารทำความเย็น 
ขาเข้า (°c) 

-9 -9 -10 -10 -10 -9 -10 -10 -10 -10 -10 -9 -6 -8 -9 -11 

อุณหภูมิสารทำความเย็น 
ขาออก (°c) 

28 28 28 28 28 28 27 26 26 26 26 26 27 27 28 27 

T suction (°c) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.4 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0 0 -0.3 
T discharge (°c) 48 48 48 48 45 45 46 46 46 46 46 45 44 45 47 49 
T receiver tank (°c) 26 26 25 25 25 24 24 25 25 25 25 24 24 26 26 26 
กระแสไฟที่ compressor (A) 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 
 
Pump 

PUMP 1 (Barg) 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 
PUMP 2 (Barg) 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 
PUMP 3 (Barg) 4.4 4.4 0 0 0 0 0 0 0 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 
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ตารางการตรวจสอบสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง (Ice Bank) ต่อ วันที่ตรวจสอบ  10 / 01 / 63  
COMPRESSOR # 2 เวลา (นาฬิกา) 

ค่าที่ตรวจสอบ 8:30 8:45 9:00 9:15 9:30 9:45 10:00 10:15 10:30 10:45 11:00 11:15 11:30 11:45 12:00 12:15 12:30 
อุณหภูมิน้ำขาเข้า (°c) 6 6.2 6 6 4.6 3.8 3.8 3.8 3.9 4 5.5 6 6.3 6.3 6.5 6.5 6.4 
อุณหภูมิน้ำขาออก (°c) 2.2 2.3 2.2 2.1 2.2 1.4 1.4 1.3 1.2 1.2 1.6 2.1 2.4 2.5 2.6 2.6 2.6 
อุณหภูม ิIce Bank (°c) 2 2.2 2 2.2 1.1 0.8 0.7 0.6 0.8 0.8 1.4 2 2.4 2.5 2.6 2.6 2.6 
High pressure compressor 
(Barg) 

10 10 10 10 9.5 9 9 9.3 9.3 9.5 9.5 9.8 10 10 10 10 10 

Low pressure compressor 
(Barg)  

1.9 2 2 2.1 2.6 2 2 2 2 2.2 2 1.8 1.9 2.2 2 2 2 

อุณหภูมิสารทำความเย็น 
ขาเข้า (°c) 

-11 -10 -11 -9 -6 -9 -9 -9 -8 -8 -10 -11 -10 -7 -10 -10 -10 

อุณหภูมิสารทำความเย็น 
ขาออก (°c) 

27 28 28 28 26 25 26 26 26 26 27 27 28 28 28 28 28 

T suction (°c) -0.3 -0.2 -0.3 -0.3 -0.4 0 0.1 0.1 0.2 0.2 -0.1 -0.2 -0.2 -0.3 -0.2 -0.2 -0.2 
T discharge (°c) 48 48 48 48 45 45 45 45 45 44 45 48 48 48 48 48 48 
T receiver tank (°c) 26 26 26 26 25 25 24 24 24 24 25 26 26 26 26 26 26 
กระแสไฟที่ compressor (A) 95 95 95 95 95 65 65 65 65 65 65 95 95 95 95 95 95 
 
Pump 

PUMP 1 (Barg) 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.1 4.1 4.2 4.2 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 
PUMP 2 (Barg) 4.4 4.3 4.4 4.4 4.4 4.3 4.3 4.3 4.1 4.1 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 
PUMP 3 (Barg) 0 0 0 0 0 0 0 0 4.2 4.2 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 
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ตารางการตรวจสอบสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง (Ice Bank) ต่อ วันที่ตรวจสอบ  10 / 01 / 63  
COMPRESSOR # 2 เวลา (นาฬิกา) 

ค่าที่ตรวจสอบ 12:45 13:00 13:15 13:30 13:45 14:00 14:15 14:30 14:45 15:00 15:15 15:30 15:45 16:00 16:15 16:30 
อุณหภูมิน้ำขาเข้า (°c) 6 5.6 5 4.4 4.2 4 3.8 3.6 3.5 3.2 4 4.6 4.9 52 5.4 5.5 
อุณหภูมิน้ำขาออก (°c) 2.5 2.5 2.4 2.2 2.2 2.1 1.9 1.9 1.4 1 1 1.1 1.5 1.6 1.9 2 
อุณหภูม ิIce Bank (°c) 2.5 2.5 1.9 0.9 0.9 0.9 0.6 0.4 0.4 0.3 0.5 0.9 1.3 1.5 1.8 1.9 
High pressure compressor 
(Barg) 

10 10 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 10 10 10 

Low pressure compressor 
(Barg)  

1.9 1.8 1.8 1.9 2 2 2 2 2 2 1.9 2 2.4 2.3 2.3 1.8 

อุณหภูมิสารทำความเย็น 
ขาเข้า (°c) 

-10 -10 -10 -10 -10 -9 -9 -9 -9 -10 -10 -9 -6 -6 -7 -11 

อุณหภูมิสารทำความเย็น 
ขาออก (°c) 

28 28 28 26 26 26 26 26 26 26 26 26 27 28 28 28 

T suction (°c) -0.2 -0.2 -0.1 -0.1 0 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0 -0.1 -0.3 
T discharge (°c) 48 48 48 46 45 45 45 45 45 45 45 45 44 46 47 49 
T receiver tank (°c) 26 25 25 25 25 24 24 25 25 25 25 24 24 2 26 26 
กระแสไฟที่ compressor (A) 95 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 100 100 95 95 
 
Pump 

PUMP 1 (Barg) 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 
PUMP 2 (Barg) 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 
PUMP 3 (Barg) 4.4 4.4 0 0 0 0 0 0 0 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 
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ตารางที่ ค.2 ขอ้มูลจากการตรวจวัดระบบสะสมความเย็นในรูปแบบน้ำแข็ง ในช่วงเวลา 03.30 – 02.30 น. ทุก ๆ 1 ชั่วโมง วันที่ 28 มกราคม 2563 

 

ตารางการตรวจสอบสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง (Ice Bank) 

COMPRESSOR # 1 วันที่ตรวจสอบ  28 / 01 / 63  
ค่าที่ตรวจสอบ เวลา (นาฬิกา) 

3:30 4:30 5:30 6:30 7:30 8:30 9:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 

อุณหภูมิน้ำขาเข้า (°c) 3 3.6 3.2 3.4 3.4 3.8 3.8 3.7 5.5 6.2 6.3 6.2 
อุณหภูมิน้ำขาออก (°c) 1 1.4 1.2 1.4 1.5 1.6 1.5 1.6 1.1 1.2 1.1 1.2 
อุณหภูม ิIce Bank (c°) 0.3 0.3 0.4 0.6 0.4 0.8 0 -0.1 0 0.4 -0.1 -0.1 
High pressure compressor (Barg) 10 10.6 10.6 10.6 11.2 9.6 9.6 9.7 9.7 9.8 9.8 10.1 
Low pressure compressor (Barg)  2.2 2.2 2 2 2.1 2.3 2.2 2.3 2.4 2 2.1 1.8 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาเข้า (°c) -5 -5 -5 -6 -6 -6 -7 -5 -5 -8 -9 -9 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาออก (°c) 26 26 26 26 26 26 26 26 27 26 27 27 
T suction (°c) -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 0 -0.1 -0.2 -0.2 
T discharge (°c) 43 44 44 43 43 43 44 44 43 45 46 48 
T receiver tank (°c) 24 24 24 24 25 25 25 25 25 25 25 25 
กระแสไฟที ่compressor (A) 95 95 95 95 98 95 95 95 98 98 98 98 
 
Pump 

PUMP 1 (Barg) 4.3 4.3 4.3 4.3 4.1 4.3 4.3 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 
PUMP 2 (Barg) 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.3 4.3 4.3 4.3 4.2 4.2 4.2 
PUMP 3 (Barg) 0 0 0 0 0 0 0 0 4.2 4.2 4.2 4.2 
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ตารางการตรวจสอบสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง (Ice Bank) ต่อ 

COMPRESSOR # 1 วันที่ตรวจสอบ  28 / 01 / 63  
ค่าที่ตรวจสอบ เวลา (นาฬิกา) 

15:30 16:30 17:30 18:30 19:30 20:30 21:30 22:30 23:30 0:30 1:30 2:30 

อุณหภูมิน้ำขาเข้า (°c) 6.1 6 6 6.2 5.8 5.9 5.8 5.9 4.2 4.1 3.1 3 
อุณหภูมิน้ำขาออก (°c) 0.8 0.7 1 1 1.2 1.2 1.1 1.1 1.2 1 0.7 0.8 
อุณหภูม ิIce Bank (c°) -0.2 0.1 0.1 0.1 0.3 0.3 0.4 0.8 0.5 0.1 0.1 0.1 
High pressure compressor (Barg) 10.1 10 10 10.1 10.1 10.1 10 10 10.1 10 10.1 10 
Low pressure compressor (Barg)  1.8 1.8 1.8 2 2.3 2.2 2.2 2.2 2.3 2.2 2.3 2.2 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาเข้า (°c) -9 -9 -9 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาออก (°c) 27 27 27 27 28 27 27 28 28 27 28 28 
T suction (°c) -0.2 -0.1 -0.2 -0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 
T discharge (°c) 46 46 46 44 43 43 43 43 44 44 44 44 
T receiver tank (°c) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 
กระแสไฟที ่compressor (A) 98 95 95 95 98 95 98 98 95 98 98 98 
 
Pump 

PUMP 1 (Barg) 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.4 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 
PUMP 2 (Barg) 4.2 4.2 4.3 4.3 4.3 4.4 4.2 4.3 4.4 4.4 4.4 4.4 
PUMP 3 (Barg) 4.2 4.2 4.3 4.3 4.4 0 0 0 0 0 0 0 
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ตารางที่ ค.3 ขอ้มูลจากการตรวจวัดระบบสะสมความเย็นในรูปแบบน้ำแข็ง ในช่วงเวลา 03.30 – 02.30 น. ทุก ๆ 1 ชั่วโมง วันที่ 29 มกราคม 2563 

 

ตารางการตรวจสอบสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง (Ice Bank) 

COMPRESSOR # 1 วันที่ตรวจสอบ  29 / 01 / 63  
ค่าที่ตรวจสอบ เวลา (นาฬิกา) 

3:30 4:30 5:30 6:30 7:30 8:30 9:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 

อุณหภูมิน้ำขาเข้า (°c) 4.4 4.2 4.3 3.8 3.7 3.8 4.2 4.3 4.8 3.9 4.6 4.8 
อุณหภูมิน้ำขาออก (°c) 1.2 1 1.1 0.8 0.7 0.6 1 1.1 1.6 0.9 1.4 1.6 
อุณหภูม ิIce Bank (c°) 0 0 -0.2 0.2 -0.2 0 0.7 0.8 0.9 0.1 1 1.1 
High pressure compressor (Barg) 9.5 9 9 9 9 9 8.8 9 9 9 9.5 9.5 
Low pressure compressor (Barg)  2.3 2.3 2.1 2.1 2.1 2.1 2.5 2.5 2.5 2.1 2.3 2.3 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาเข้า (°c) -6 -6 -6 -6 -6 -6 -7 -5 -5 -4 -6 -4 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาออก (°c) 25 25 25 24 24 24 25 24 25 25 25 27 
T suction (°c) -0.1 -0.2 -0.3 -0.2 -0.2 -0.2 -0.1 0 0 0 0.1 0.2 
T discharge (°c) 40 40 40 40 40 40 42 41 41 40 40 40 
T receiver tank (°c) 24 24 24 24 24 24 24 24 25 25 26 26 
กระแสไฟที ่compressor (A) 100 100 100 100 100 97 95 95 95 95 95 100 
 
Pump 

PUMP 1 (Barg) 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.4 4.4 4.5 4.5 4.5 
PUMP 2 (Barg) 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.4 4.4 
PUMP 3 (Barg) 0 0 0 0 0 0 0 4.2 4.2 4.4 4.4 4.4 
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ตารางการตรวจสอบสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง (Ice Bank) ต่อ 

COMPRESSOR # 1 วันที่ตรวจสอบ  29 / 01 / 63  
ค่าที่ตรวจสอบ เวลา (นาฬิกา) 

15:30 16:30 17:30 18:30 19:30 20:30 21:30 22:30 23:30 0:30 1:30 2:30 

อุณหภูมิน้ำขาเข้า (°c) 5 6 7.8 4.3 4 3.5 3.5 3.9 4.3 4.3 4.3 4.4 
อุณหภูมิน้ำขาออก (°c) 1.8 2.8 3.6 2.1 1 0.5 0.3 0.9 1.1 1.1 1.1 1.2 
อุณหภูม ิIce Bank (c°) 1.1 1.8 2 0.4 0.4 -0.1 0.2 0.4 -0.2 -0.2 -0.2 0.2 
High pressure compressor (Barg) 9.5 10 10 10 10 10 10 10 9.5 9.5 9.5 9.5 
Low pressure compressor (Barg)  2.3 2.3 2.3 2.2 2 2 2 2 2 2 2.2 2.2 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาเข้า (°c) -4 -4 -4 -4 -6 -6 -10 -8 -6 -10 -8 -8 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาออก (°c) 27 27 27 27 27 27 27 26 25 25 25 25 
T suction (°c) 0.2 0.2 0.2 0.1 0 -0.2 -0.1 -0.1 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1 
T discharge (°c) 40 40 40 40 41 42 42 42 42 42 42 42 
T receiver tank (°c) 26 26 26 26 26 25 25 25 25 25 25 25 
กระแสไฟที ่compressor (A) 95 100 100 100 98 98 98 98 95 95 0 0 
 
Pump 

PUMP 1 (Barg) 4.6 4.6 4.6 4.6 4.5 4.5 4.5 4.4 4.4 4.4 4.3 4.3 
PUMP 2 (Barg) 4.4 4.5 4.5 4.5 4.4 4.4 4.5 4.4 4.4 4.3 4.3 4.3 
PUMP 3 (Barg) 4.4 4.4 4.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตารางที่ ค.4 ขอ้มูลจากการตรวจวัดระบบสะสมความเย็นในรูปแบบน้ำแข็ง ในช่วงเวลา 03.30 – 02.30 น. ทุก ๆ 1 ชั่วโมง วันที่ 31 มกราคม 2563 

 

ตารางการตรวจสอบสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง (Ice Bank) 

COMPRESSOR # 1 วันที่ตรวจสอบ  31 / 01 / 63  
ค่าที่ตรวจสอบ เวลา (นาฬิกา) 

3:30 4:30 5:30 6:30 7:30 8:30 9:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 

อุณหภูมิน้ำขาเข้า (°c) 6 6 4.6 3.8 3.9 5.5 6.3 6.5 6.4 5.6 4.4 3.8 
อุณหภูมิน้ำขาออก (°c) 2.2 2.2 2.2 1.4 1.2 1.6 2.4 2.6 2.6 2.5 2.2 2.1 
อุณหภูม ิIce Bank (c°) 2 2 1.1 0.7 0.8 1.4 2.6 2.6 2.6 2.5 0.9 0.9 
High pressure compressor (Barg) 10 10 9.5 9 9.3 9.5 10 10 10 10 9.5 9.5 
Low pressure compressor (Barg)  1.9 2 2.6 2 2.2 1.8 2.2 2.2 1.9 1.8 2 2 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาเข้า (°c) -11 -11 -6 -9 -8 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -9 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาออก (°c) 27 28 26 26 26 27 28 28 28 28 26 26 
T suction (°c) -0.3 -0.3 -0.4 0.1 0.2 -0.1 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.1 0.2 
T discharge (°c) 48 48 45 45 45 45 48 48 48 48 46 45 
T receiver tank (°c) 26 26 25 24 24 25 26 26 26 25 25 24 
กระแสไฟที ่compressor (A) 95 95 95 65 65 65 95 95 95 65 65 65 
 
Pump 

PUMP 1 (Barg) 4.3 4.3 4.3 4.3 4.1 4.2 4.3 4.4 4.3 4.3 4.3 4.3 
PUMP 2 (Barg) 4.4 4.4 4.4 4.3 4.1 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 
PUMP 3 (Barg) 0 0 0 0 4.2 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 0 0 
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ตารางการตรวจสอบสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง (Ice Bank) ต่อ 

COMPRESSOR # 1 วันที่ตรวจสอบ  31 / 01 / 63  
ค่าที่ตรวจสอบ เวลา (นาฬิกา) 

15:30 16:30 17:30 18:30 19:30 20:30 21:30 22:30 23:30 0:30 1:30 2:30 

อุณหภูมิน้ำขาเข้า (°c) 4.2 3.4 4 4.9 5.4 6 6 4.4 3.8 4 5.5 6.3 
อุณหภูมิน้ำขาออก (°c) 1.9 1 1.1 1.6 2 2.2 2.2 2.2 1.3 1.2 1.6 2.4 
อุณหภูม ิIce Bank (c°) 0.4 0.3 0.9 1.5 1.9 2 2 1 0.7 0.8 1.4 2.4 
High pressure compressor (Barg) 9.5 9.5 9.5 10 10 9.5 9.5 9.5 9.2 9.5 9.5 10 
Low pressure compressor (Barg)  2 1.9 2.4 2.3 1.8 2 2 2 2 2 2 1.9 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาเข้า (°c) -9 -10 -9 -6 -11 -10 -10 -10 -9 -8 -10 -10 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาออก (°c) 26 26 26 28 27 26 27 26 26 27 28 28 
T suction (°c) 0.2 0.2 0.2 0 -0.3 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0 -0.1 
T discharge (°c) 45 45 45 47 49 45 45 45 45 45 47 48 
T receiver tank (°c) 25 25 24 26 26 29 25 25 25 24 25 26 
กระแสไฟที ่compressor (A) 65 65 65 100 95 65 65 65 65 65 65 65 
 
Pump 

PUMP 1 (Barg) 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.4 4.3 4.3 4.3 4.1 4.2 4.3 
PUMP 2 (Barg) 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.4 4.4 4.4 4.3 4.1 4.3 4.3 
PUMP 3 (Barg) 0 4.4 4.4 4.4 4.4 0 0 0 0 4.2 4.4 4.4 
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ตารางการตรวจสอบสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง (Ice Bank) ต่อ 

COMPRESSOR # 2 วันที่ตรวจสอบ  31 / 01 / 63  
ค่าที่ตรวจสอบ เวลา (นาฬิกา) 

3:30 4:30 5:30 6:30 7:30 8:30 9:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 

อุณหภูมิน้ำขาเข้า (°c) 6 6 4.6 3.8 3.9 5.5 6.3 6.5 6.4 5.6 4.4 3.8 
อุณหภูมิน้ำขาออก (°c) 2.2 2.2 2.2 1.4 1.2 1.6 2.4 2.6 2.6 2.5 2.2 2.1 
อุณหภูม ิIce Bank (c°) 2 2 1.1 0.7 0.8 1.4 2.6 2.6 2.6 2.5 0.9 0.9 
High pressure compressor (Barg) 10 10 9 9.3 9.5 10 10 10 10 9.5 9.5 9.5 
Low pressure compressor (Barg)  2 2.1 2 2 2.2 1.8 2.2 2 1.9 1.8 1.9 2 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาเข้า (°c) -10 -9 -9 -9 -8 -11 -7 -10 -10 -10 -10 -9 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาออก (°c) 28 28 25 26 26 27 26 28 28 28 26 26 
T suction (°c) -0.2 -0.3 0 0.1 0.2 -0.2 -0.3 -0.2 -0.2 -0.1 0 0.2 
T discharge (°c) 48 48 45 45 44 48 48 48 48 48 45 48 
T receiver tank (°c) 26 26 25 24 24 25 26 26 26 25 25 24 
กระแสไฟที ่compressor (A) 95 95 65 65 65 95 95 95 65 65 65 65 
 
Pump 

PUMP 1 (Barg) 4.3 4.3 4.3 4.3 4.1 4.2 4.3 4.4 4.3 4.3 4.3 4.3 
PUMP 2 (Barg) 4.4 4.4 4.4 4.3 4.1 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 
PUMP 3 (Barg) 0 0 0 0 4.2 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 0 0 
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ตารางการตรวจสอบสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง (Ice Bank) ต่อ 

COMPRESSOR # 2 วันที่ตรวจสอบ  31 / 01 / 63  
ค่าที่ตรวจสอบ เวลา (นาฬิกา) 

15:30 16:30 17:30 18:30 19:30 20:30 21:30 22:30 23:30 0:30 1:30 2:30 

อุณหภูมิน้ำขาเข้า (°c) 4.2 3.4 4 4.9 5.4 6 6 4.4 3.8 4 5.5 6.3 
อุณหภูมิน้ำขาออก (°c) 1.9 1 1.1 1.6 2 2.2 2.2 2.2 1.3 1.2 1.6 2.4 
อุณหภูม ิIce Bank (c°) 0.4 0.3 0.9 1.5 1.9 2 2 1 0.7 0.8 1.4 2.4 
High pressure compressor (Barg) 9.5 9.5 9.5 10 10 9.5 9.5 9 9.5 9.5 9.7 10 
Low pressure compressor (Barg)  2 2 2 2.3 2.3 1.8 2 2 2 2 2.2 1.8 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาเข้า (°c) -9 -10 -6 -7 -11 -10 -10 -9 -8 -8 -11 -7 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาออก (°c) 26 26 28 28 28 27 26 25 26 26 27 28 
T suction (°c) 0.2 0.2 0.1 -0.1 -0.3 0.2 0.3 0.4 0.2 0.2 -0.1 0.2 
T discharge (°c) 48 48 44 47 49 45 45 45 45 45 47 48 
T receiver tank (°c) 25 25 24 26 26 29 25 25 25 24 25 26 
กระแสไฟที ่compressor (A) 65 65 100 95 95 65 65 65 65 65 65 65 
 
Pump 

PUMP 1 (Barg) 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.4 4.3 4.3 4.3 4.1 4.2 4.3 
PUMP 2 (Barg) 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.4 4.4 4.4 4.3 4.1 4.3 4.3 
PUMP 3 (Barg) 0 4.4 4.4 4.4 4.4 0 0 0 0 4.2 4.4 4.4 
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ตารางที่ ค.5 ขอ้มูลจากการตรวจวัดระบบสะสมความเย็นในรูปแบบน้ำแข็ง ในช่วงเวลา 03.30 – 02.30 น. ทุก ๆ 1 ชั่วโมง วันที่ 1 กุมภาพันธ์ 2563 

 

ตารางการตรวจสอบสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง (Ice Bank) 

COMPRESSOR # 1 วันที่ตรวจสอบ  01 / 02 / 63  
ค่าที่ตรวจสอบ เวลา (นาฬิกา) 

3:30 4:30 5:30 6:30 7:30 8:30 9:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 

อุณหภูมิน้ำขาเข้า (°c) 6.5 6.5 6 5.6 5.6 5 4.4 4.2 4 3.8 3.6 3.4 
อุณหภูมิน้ำขาออก (°c) 2.6 2.6 2.6 2.5 2.5 2.4 2.2 2.2 2.1 1.9 1.9 1.4 
อุณหภูม ิIce Bank (c°) 2.6 2.6 2.6 2.5 2.5 1.9 0.9 0.9 0.9 0.6 0.4 0.4 
High pressure compressor (Barg) 10 10 10 9.8 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 
Low pressure compressor (Barg)  2 2 2 1.9 1.8 1.8 1.8 2 2 2 2 2 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาเข้า (°c) -10 -10 -10 -9 -9 -10 -10 -10 -9 -10 -10 -10 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาออก (°c) 28 28 28 28 28 28 28 28 28 27 26 26 
T suction (°c) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.4 0.5 0.3 0.3 0.3 
T discharge (°c) 48 48 48 48 48 48 48 45 45 46 46 46 
T receiver tank (°c) 26 26 26 26 25 25 25 25 24 24 25 25 
กระแสไฟที ่compressor (A) 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 
 
Pump 

PUMP 1 (Barg) 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 
PUMP 2 (Barg) 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 
PUMP 3 (Barg) 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 0 0 0 0 0 0 0 
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ตารางการตรวจสอบสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง (Ice Bank) ต่อ 

COMPRESSOR # 1 วันที่ตรวจสอบ  01 / 02 / 63  
ค่าที่ตรวจสอบ เวลา (นาฬิกา) 

15:30 16:30 17:30 18:30 19:30 20:30 21:30 22:30 23:30 0:30 1:30 2:30 

อุณหภูมิน้ำขาเข้า (°c) 3.2 4 4.6 4.9 5.2 5.4 5.5 5.6 5.6 6 6.5 6.5 
อุณหภูมิน้ำขาออก (°c) 1 1 1.1 1.5 1.6 1.9 2 2.5 2.5 2.6 2.6 2.6 
อุณหภูม ิIce Bank (c°) 0.3 0.5 0.5 1.3 1.5 1.8 1.9 2.5 2.5 2.6 2.6 2.6 
High pressure compressor (Barg) 9.5 9.5 9.5 10 10 10 10 9.5 9.8 10 10 10 
Low pressure compressor (Barg)  1.8 1.8 2 2.4 2.2 2 1.6 1.8 1.8 2 2 2 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาเข้า (°c) -10 -10 -9 -6 -8 -9 -11 -9 -9 -10 -10 -10 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาออก (°c) 26 26 27 27 27 28 29 28 28 28 28 28 
T suction (°c) 0.3 0.3 0.3 0.2 0 0 -0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
T discharge (°c) 46 45 44 45 47 47 48 48 48 48 48 48 
T receiver tank (°c) 25 25 24 24 26 26 26 25 26 26 25 25 
กระแสไฟที ่compressor (A) 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 
 
Pump 

PUMP 1 (Barg) 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 
PUMP 2 (Barg) 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 
PUMP 3 (Barg) 0 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 0 0 0 0 
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ตารางการตรวจสอบสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง (Ice Bank) ต่อ 

COMPRESSOR # 2 วันที่ตรวจสอบ  01 / 02 / 63  
ค่าที่ตรวจสอบ เวลา (นาฬิกา) 

3:30 4:30 5:30 6:30 7:30 8:30 9:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 

อุณหภูมิน้ำขาเข้า (°c) 6.5 6.5 6 5.6 5.6 5 4.4 4.2 4 3.8 3.6 3.4 
อุณหภูมิน้ำขาออก (°c) 2.6 2.6 2.6 2.5 2.5 2.4 2.2 2.2 2.1 1.9 1.9 1.4 
อุณหภูม ิIce Bank (c°) 2.6 2.6 2.6 2.5 2.5 1.9 0.9 0.9 0.9 0.6 0.4 0.4 
High pressure compressor (Barg) 10 9.5 9 9 9 9 9 9.5 9.5 9 9 9 
Low pressure compressor (Barg)  1.8 2 2.2 2 2.2 2.4 2.2 2.2 2.4 2.4 2.4 2.2 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาเข้า (°c) -10 -11 -8 -11 -8 -9 -8 -8 -9 -9 -9 -8 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาออก (°c) 27 26 26 26 26 26 26 27 27 26 26 26 
T suction (°c) -0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
T discharge (°c) 48 45 40 40 40 40 40 45 45 40 40 40 
T receiver tank (°c) 26 26 26 26 25 25 25 25 24 24 25 25 
กระแสไฟที ่compressor (A) 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 
 
Pump 

PUMP 1 (Barg) 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 
PUMP 2 (Barg) 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 
PUMP 3 (Barg) 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 0 0 0 0 0 0 0 
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ตารางการตรวจสอบสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง (Ice Bank) ต่อ 

COMPRESSOR # 2 วันที่ตรวจสอบ  01 / 02 / 63  
ค่าที่ตรวจสอบ เวลา (นาฬิกา) 

15:30 16:30 17:30 18:30 19:30 20:30 21:30 22:30 23:30 0:30 1:30 2:30 

อุณหภูมิน้ำขาเข้า (°c) 3.2 4 4.6 4.9 5.2 5.4 5.5 5.6 5.6 6 6.5 6.5 
อุณหภูมิน้ำขาออก (°c) 1 1 1.1 1.5 1.6 1.9 2 2.5 2.5 2.6 2.6 2.6 
อุณหภูม ิIce Bank (c°) 0.3 0.5 0.5 1.3 1.5 1.8 1.9 2.5 2.5 2.6 2.6 2.6 
High pressure compressor (Barg) 9 8.5 9 9.5 9.5 10 10.5 11 10 9.5 9 9 
Low pressure compressor (Barg)  2.3 2.3 2.3 2.4 2.4 2.4 2 2 2 2 2 2 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาเข้า (°c) -6 -6 -6 -5 -9 -9 -8 -8 -8 -8 -8 -8 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาออก (°c) 26 25 26 27 27 28 29 29 28 27 26 26 
T suction (°c) 0 0 0 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
T discharge (°c) 40 44 40 45 45 48 44 44 48 45 40 40 
T receiver tank (°c) 25 25 24 24 26 26 26 25 26 26 25 25 
กระแสไฟที ่compressor (A) 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 
 
Pump 

PUMP 1 (Barg) 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 
PUMP 2 (Barg) 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 
PUMP 3 (Barg) 0 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 0 0 0 0 
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ตารางที่ ค.6 ขอ้มูลจากการตรวจวัดระบบสะสมความเย็นในรูปแบบน้ำแข็ง ในช่วงเวลา 03.30 – 02.30 น. ทุก ๆ 1 ชั่วโมง วันที่ 2 กุมภาพันธ์ 2563 

 

ตารางการตรวจสอบสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง (Ice Bank) 

COMPRESSOR # 1 วันที่ตรวจสอบ  02 / 02 / 63  
ค่าที่ตรวจสอบ เวลา (นาฬิกา) 

3:30 4:30 5:30 6:30 7:30 8:30 9:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 

อุณหภูมิน้ำขาเข้า (°c) 6.6 3.9 3.9 3.8 3.9 4 4.2 4.2 4.2 4.1 4 4 
อุณหภูมิน้ำขาออก (°c) 3.5 0.8 0.8 0.7 0.8 0.4 1.1 1.1 1.1 1 0.5 0.9 
อุณหภูม ิIce Bank (c°) -0.2 -0.1 0.1 0.2 0.4 0.5 0.4 0.2 0.1 -0.1 0.5 0.5 
High pressure compressor (Barg) 10.5 8.5 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 8.8 
Low pressure compressor (Barg)  1.5 1.5 1 1.6 1.8 1.2 1.4 1.1 1.1 1.1 1.2 1.2 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาเข้า (°c) -5 -5 -6 -6 -8 -2 -1 -1 -2 -4 -1 -1 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาออก (°c) 22 23 24 22 22 22 20 22 24 22 22 22 
T suction (°c) -0.8 -0.9 -0.7 0.5 0.5 0.6 0.7 0.6 0.8 0.7 0.6 0.7 
T discharge (°c) 46 48 44 44 42 42 43 44 40 40 45 45 
T receiver tank (°c) 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 21 
กระแสไฟที ่compressor (A) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
 
Pump 

PUMP 1 (Barg) 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.5 4.4 
PUMP 2 (Barg) 4.4 4.4 4.4 4.3 4.4 4.3 4.4 4.3 4.4 4.2 4.2 4.2 
PUMP 3 (Barg) 0 0 0 0 0 0 0 4.3 4.4 4.4 4.4 4.4 
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ตารางการตรวจสอบสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง (Ice Bank) ต่อ 

COMPRESSOR # 1 วันที่ตรวจสอบ  02 / 02 / 63  
ค่าที่ตรวจสอบ เวลา (นาฬิกา) 

15:30 16:30 17:30 18:30 19:30 20:30 21:30 22:30 23:30 0:30 1:30 2:30 

อุณหภูมิน้ำขาเข้า (°c) 4 3.5 3.8 3.9 3.9 3.9 3.8 3.9 3.8 3.8 3.6 3.6 
อุณหภูมิน้ำขาออก (°c) 0.7 0.5 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.5 0.5 
อุณหภูม ิIce Bank (c°) 0.5 0.1 -0.1 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 
High pressure compressor (Barg) 9 9 9 9 9 9 8.8 8.8 8 8.6 8.5 8.5 
Low pressure compressor (Barg)  1 1 1.2 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.4 1.4 1.4 1.4 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาเข้า (°c) -1 -2 -2 -2 -2 -3 -3 -3 -3 -4 -4 -4 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาออก (°c) 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 
T suction (°c) -0.9 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 
T discharge (°c) 40 40 40 40 44 40 45 44 44 45 44 44 
T receiver tank (°c) 21 22 23 24 24 24 24 24 24 24 24 23 
กระแสไฟที ่compressor (A) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
 
Pump 

PUMP 1 (Barg) 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.3 4.4 
PUMP 2 (Barg) 4.2 4.2 4.2 4.3 4.2 4.4 4.4 4.4 4.3 4.2 4.2 4.2 
PUMP 3 (Barg) 4.4 4.5 4.4 4.3 4.2 0 0 0 0 0 0 0 
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ตารางที่ ค.7 ขอ้มูลจากการตรวจวัดระบบสะสมความเย็นในรูปแบบน้ำแข็ง ในช่วงเวลา 03.30 – 02.30 น. ทุก ๆ 1 ชั่วโมง วันที่ 3 กุมภาพันธ์ 2563 

 

ตารางการตรวจสอบสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง (Ice Bank) 

COMPRESSOR # 1 วันที่ตรวจสอบ  03 / 02 / 63  
ค่าที่ตรวจสอบ เวลา (นาฬิกา) 

3:30 4:30 5:30 6:30 7:30 8:30 9:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 

อุณหภูมิน้ำขาเข้า (°c) 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 4.5 4.6 4.5 4.6 5 5.1 
อุณหภูมิน้ำขาออก (°c) 1.5 1.9 1.8 1.9 1.9 1.6 1.8 1.8 1.8 1.7 1.8 2 
อุณหภูม ิIce Bank (c°) 0 0.1 0.9 1 1.6 1.5 1.6 1.7 1 1.2 1.9 2 
High pressure compressor (Barg) 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 10 10 
Low pressure compressor (Barg)  2.4 2.4 2.2 2.2 2.2 2.2 2 2 2 2 2.6 2.6 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาเข้า (°c) -5 -5 -7 -7 -7 -7 -6 -6 -6 -6 -6 -7 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาออก (°c) 27 27 26 26 27 28 27 27 28 28 28 29 
T suction (°c) 0 0 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.1 -0.1 
T discharge (°c) 45 45 45 46 45 46 45 46 48 48 48 48 
T receiver tank (°c) 25 25 25 25 24 24 25 25 26 26 26 26 
กระแสไฟที ่compressor (A) 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 95 95 
 
Pump 

PUMP 1 (Barg) 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.4 4.4 4.4 4.4 4.3 
PUMP 2 (Barg) 4.3 4.3 4.2 4.2 4.2 4.3 4.3 4.3 4.3 4.4 4.4 4.4 
PUMP 3 (Barg) 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.4 4.4 0 0 0 0 
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ตารางการตรวจสอบสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง (Ice Bank) ต่อ 

COMPRESSOR # 1 วันที่ตรวจสอบ  03 / 02 / 63  
ค่าที่ตรวจสอบ เวลา (นาฬิกา) 

15:30 16:30 17:30 18:30 19:30 20:30 21:30 22:30 23:30 0:30 1:30 2:30 

อุณหภูมิน้ำขาเข้า (°c) 4.7 4.8 4.4 4.3 4.6 4.6 3.6 3.7 2.1 2 2.1 2 
อุณหภูมิน้ำขาออก (°c) 2 1.2 1.3 1.4 1.5 1.5 1.6 1.4 1.5 1.4 1.5 1.4 
อุณหภูม ิIce Bank (c°) 1.5 1.6 1.2 1.3 1.3 1.4 0 0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 
High pressure compressor (Barg) 10 10 10 10 10 10 9 9 8.5 8.5 8.5 8.5 
Low pressure compressor (Barg)  2.8 2.8 2 2 2.2 2.2 2 2 2 2 2 2 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาเข้า (°c) -4 -3 -5 -6 -4 -3 -4 -3 -4 -4 -4 -5 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาออก (°c) 28 29 28 28 28 26 23 23 24 23 24 24 
T suction (°c) 0.1 0.2 0.1 0 -0.1 -0.1 -0.1 -0.2 -0.2 -0.3 -0.3 -0.4 
T discharge (°c) 46 48 48 46 46 44 40 40 42 42 44 44 
T receiver tank (°c) 26 26 26 26 25 25 25 25 25 25 25 26 
กระแสไฟที ่compressor (A) 90 90 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 
 
Pump 

PUMP 1 (Barg) 4.3 4.4 4.4 4.3 4.3 4.3 4.4 4.4 4.3 4.4 4.4 4.3 
PUMP 2 (Barg) 4.4 4.3 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 
PUMP 3 (Barg) 0 0 0 4.3 4.4 4.4 4.2 4.2 0 0 0 0 
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ตารางการตรวจสอบสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง (Ice Bank) ต่อ 

COMPRESSOR # 2 วันที่ตรวจสอบ  03 / 02 / 63  
ค่าที่ตรวจสอบ เวลา (นาฬิกา) 

3:30 4:30 5:30 6:30 7:30 8:30 9:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 

อุณหภูมิน้ำขาเข้า (°c) 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 4.5 4.6 4.5 4.6 5 5.1 
อุณหภูมิน้ำขาออก (°c) 1.5 1.9 1.8 1.9 1.9 1.6 1.8 1.8 1.8 1.7 1.8 2 
อุณหภูม ิIce Bank (c°) 0 0.1 0.9 1 1.6 1.5 1.6 1.7 1 1.2 1.9 2 
High pressure compressor (Barg) 9.5 9 9 9 9 9.5 9.5 9.5 9.5 9.2 9.2 9.2 
Low pressure compressor (Barg)  2.4 2.1 2 2.2 2 2 2 2 2 1.8 1.8 1.8 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาเข้า (°c) -5 -5 -5 -5 -4 -4 -5 -5 -4 -4 -6 -6 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาออก (°c) 27 27 27 26 26 26 26 27 27 28 28 28 
T suction (°c) 0 0 0.2 0.2 0 -0.1 -0.1 -0.2 0 0 -0.1 0 
T discharge (°c) 45 45 45 45 46 46 48 48 48 48 48 48 
T receiver tank (°c) 25 25 25 25 24 24 25 25 26 26 26 26 
กระแสไฟที ่compressor (A) 90 45 45 45 46 46 48 48 48 48 48 48 
 
Pump 

PUMP 1 (Barg) 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.4 4.4 4.4 4.4 4.3 
PUMP 2 (Barg) 4.3 4.3 4.2 4.2 4.2 4.3 4.3 4.3 4.3 4.4 4.4 4.4 
PUMP 3 (Barg) 4.3 4.3 4.2 4.2 4.2 4.3 4.3 4.3 4.3 4.4 4.4 4.4 
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ตารางการตรวจสอบสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง (Ice Bank) ต่อ 

COMPRESSOR # 2 วันที่ตรวจสอบ  03 / 02 / 63  
ค่าที่ตรวจสอบ เวลา (นาฬิกา) 

15:30 16:30 17:30 18:30 19:30 20:30 21:30 22:30 23:30 0:30 1:30 2:30 

อุณหภูมิน้ำขาเข้า (°c) 4.7 4.8 4.4 4.3 4.6 4.6 3.6 3.7 2.1 2 2.1 2 
อุณหภูมิน้ำขาออก (°c) 2 1.2 1.3 1.4 1.5 1.5 1.6 1.4 1.5 1.4 1.5 1.4 
อุณหภูม ิIce Bank (c°) 1.5 1.6 1.2 1.3 1.3 1.4 0 0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 
High pressure compressor (Barg) 10 10 9.5 9.5 10 10 9.8 9.8 9.5 9.5 9 9 
Low pressure compressor (Barg)  2 1.8 1.8 1.8 1.8 2 2 2 2 2 2 2 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาเข้า (°c) -6 -4 -4 -3 -3 -3 -4 -4 -4 -4 -4 -4 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาออก (°c) 28 28 27 27 26 26 25 25 24 24 24 24 
T suction (°c) 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0 0 
T discharge (°c) 48 46 46 46 46 44 44 42 42 42 40 40 
T receiver tank (°c) 26 26 26 26 25 25 25 25 25 25 25 26 
กระแสไฟที ่compressor (A) 48 46 46 46 46 44 44 42 42 42 40 40 
 
Pump 

PUMP 1 (Barg) 4.3 4.4 4.4 4.3 4.3 4.3 4.4 4.4 4.3 4.4 4.4 4.3 
PUMP 2 (Barg) 4.4 4.3 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 
PUMP 3 (Barg) 4.4 4.3 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 
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ตารางที่ ค.8 ขอ้มูลจากการตรวจวัดระบบสะสมความเย็นในรูปแบบน้ำแข็ง ในช่วงเวลา 03.30 – 01.30 น. ทุก ๆ 2 ชั่วโมง วันที่ 17 กมุภาพันธ์ 2563 

 

ตารางการตรวจสอบสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง (Ice Bank) 

COMPRESSOR # 1 วันที่ตรวจสอบ  17 / 02 / 63  
ค่าที่ตรวจสอบ เวลา (นาฬิกา) 

3:30 5:30 7:30 9:30 11:30 13:30 15:30 17:30 19:30 21:30 23:30 1:30 

อุณหภูมิน้ำขาเข้า (°c) 2.8 3.6 4.4 3.2 2.5 3.3 4 4 3.8 3.5 3 1.9 
อุณหภูมิน้ำขาออก (°c) 1.1 1.2 1.3 1.2 1 0.7 1 1.4 1.5 1.5 1.2 1 
อุณหภูม ิIce Bank (c°) 0 0.7 1.2 0.7 0.1 0.4 0.4 0.6 0.6 0.7 0.4 0 
High pressure compressor (Barg) 10 9 9 9 9 8.5 8.5 9 9.5 9.5 9 9 
Low pressure compressor (Barg)  2.4 2.2 2.2 2 2 1.8 1.8 1.8 1.8 2 2 1.8 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาเข้า (°c) -4 -10 -10 -10 -10 -10 -11 -10 -10 -10 -10 -10 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาออก (°c) 28 27 28 28 27 26 28 27 27 28 27 28 
T suction (°c) 1.2 0.6 0.6 0.6 -0.1 6 6 0.1 0.1 0.6 0.1 0.6 
T discharge (°c) 40 40 43 44 41 46 46 41 41 46 41 46 
T receiver tank (°c) 25 25 25 26 26 56 26 26 25 25 25 25 
กระแสไฟที ่compressor (A) 100 90 90 65 65 65 90 90 90 65 65 65 
 
Pump 

PUMP 1 (Barg) 4 4 4 4 4 4 4 4 3.5 3.5 3.5 3.5 
PUMP 2 (Barg) 0 0 0 0 0 4 4 4 3.5 3.5 3.5 3.5 
PUMP 3 (Barg) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตารางการตรวจสอบสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง (Ice Bank) ต่อ 

COMPRESSOR # 2 วันที่ตรวจสอบ  17 / 02 / 63  
ค่าที่ตรวจสอบ เวลา (นาฬิกา) 

3:30 5:30 7:30 9:30 11:30 13:30 15:30 17:30 19:30 21:30 23:30 1:30 

อุณหภูมิน้ำขาเข้า (°c) 2.8 3.6 4.4 3.2 2.5 3.3 4 4 3.8 3.5 3 1.9 
อุณหภูมิน้ำขาออก (°c) 1.1 1.2 1.3 1.2 1 0.7 1 1.4 1.5 1.5 1.2 1 
อุณหภูม ิIce Bank (c°) 0 0.7 1.2 0.7 0.1 0.4 0.4 0.6 0.6 0.7 0.4 0 
High pressure compressor (Barg) 10 9 9 9.5 9 9 8.5 9 9 9 8.5 9 
Low pressure compressor (Barg)  2.4 2 2 2 2 2 1.8 1.8 2 1.8 2 2 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาเข้า (°c) -6 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -11 -10 -10 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาออก (°c) 28 27 27 28 28 27 28 28 27 28 27 27 
T suction (°c) 1.4 0.6 0.6 -0.1 0.4 0.1 0.6 0.6 0.1 0.6 0.6 0.7 
T discharge (°c) 40 40 44 45 42 41 46 46 41 46 46 45 
T receiver tank (°c) 25 25 25 26 26 56 26 26 25 25 25 25 
กระแสไฟที ่compressor (A) 90 90 90 65 65 65 65 90 90 65 65 65 
 
Pump 

PUMP 1 (Barg) 4 4 4 4 4 4 4 4 3.5 3.5 3.5 3.5 
PUMP 2 (Barg) 0 0 0 0 0 4 4 4 3.5 3.5 3.5 3.5 
PUMP 3 (Barg) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตารางที่ ค.9 ขอ้มูลจากการตรวจวัดระบบสะสมความเย็นในรูปแบบน้ำแข็ง ในช่วงเวลา 03.30 – 01.30 น. ทุก ๆ 2 ชั่วโมง วันที่ 18 กมุภาพันธ์ 2563 

 

ตารางการตรวจสอบสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง (Ice Bank) 

COMPRESSOR # 1 วันที่ตรวจสอบ  18 / 02 / 63  
ค่าที่ตรวจสอบ เวลา (นาฬิกา) 

3:30 5:30 7:30 9:30 11:30 13:30 15:30 17:30 19:30 21:30 23:30 1:30 

อุณหภูมิน้ำขาเข้า (°c) 1.9 2.1 2.3 3 3.8 2.3 2.2 2.1 2.9 3.6 3.6 2.9 
อุณหภูมิน้ำขาออก (°c) 1 1.7 1.9 2.3 2.1 0.7 0.7 0.7 1.4 2 2 1.4 
อุณหภูม ิIce Bank (c°) 0 0 0.5 1 1 0.1 0.1 0.1 0.4 1.1 0.1 0.7 
High pressure compressor (Barg) 9 9 9.5 9.5 9 9 9.5 9.5 9 9.5 9 9.5 
Low pressure compressor (Barg)  1.8 1.8 1.8 2.2 2.2 2 2 2.2 2.2 2.2 1.9 2.2 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาเข้า (°c) -11 -11 -11 -8 -8 -10 -10 -7 -7 -7 -9 -8 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาออก (°c) 25 25 27 27 25 25 26 26 26 27 25 27 
T suction (°c) -0.1 -0.1 -0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 0.3 0.1 0.2 
T discharge (°c) 45 45 48 48 45 45 46 48 45 45 45 48 
T receiver tank (°c) 24 24 24 25 25 25 24 24 24 24 24 24 
กระแสไฟที ่compressor (A) 60 60 60 90 90 60 65 65 65 65 65 65 
 
Pump 

PUMP 1 (Barg) 4 4 4 4 3.5 3.5 3.5 4 4 4 3.5 3.5 
PUMP 2 (Barg) 3.5 3.5 3.5 3.5 4 4 4 0 0 0 4 4 
PUMP 3 (Barg) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 



107 
 
 

 

ตารางการตรวจสอบสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง (Ice Bank) ต่อ 

COMPRESSOR # 2 วันที่ตรวจสอบ  18 / 02 / 63  
ค่าที่ตรวจสอบ เวลา (นาฬิกา) 

3:30 5:30 7:30 9:30 11:30 13:30 15:30 17:30 19:30 21:30 23:30 1:30 

อุณหภูมิน้ำขาเข้า (°c) 1.9 2.1 2.3 3 3.8 2.3 2.2 2.1 2.9 3.6 3.6 2.9 
อุณหภูมิน้ำขาออก (°c) 1 1.7 1.9 2.3 2.1 0.7 0.7 0.7 1.4 2 2 1.4 
อุณหภูม ิIce Bank (c°) 0 0 0.5 1 1 0.1 0.1 0.1 0.4 1.1 0.1 0.7 
High pressure compressor (Barg) 9 9.5 9.5 10 9 9 9.5 9.5 9 9 9 9 
Low pressure compressor (Barg)  2 2 2 2 2 1.8 1.8 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาเข้า (°c) -10 -10 -10 -10 -10 -11 -11 -8 -8 -9 -8 -8 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาออก (°c) 25 26 26 26 26 26 27 26 27 28 25 25 
T suction (°c) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 -0.1 -0.1 0.1 0 -0.1 0.2 0.2 
T discharge (°c) 45 46 46 46 46 46 48 43 45 45 45 45 
T receiver tank (°c) 24 24 24 25 25 25 24 24 24 24 24 24 
กระแสไฟที ่compressor (A) 60 60 60 90 90 60 60 65 65 65 60 60 
 
Pump 

PUMP 1 (Barg) 4 4 4 4 3.5 3.5 3.5 4 4 4 3.5 3.5 
PUMP 2 (Barg) 3.5 3.5 3.5 3.5 4 4 4 0 0 0 4 4 
PUMP 3 (Barg) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตารางที่ ค.10 ข้อมูลจากการตรวจวัดระบบสะสมความเย็นในรูปแบบน้ำแข็ง ในช่วงเวลา 03.30 – 01.30 น. ทุก ๆ 2 ชั่วโมง วันที่ 19 กมุภาพันธ์ 2563 

 

ตารางการตรวจสอบสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง (Ice Bank) 

COMPRESSOR # 1 วันที่ตรวจสอบ  19 / 02 / 63  
ค่าที่ตรวจสอบ เวลา (นาฬิกา) 

3:30 5:30 7:30 9:30 11:30 13:30 15:30 17:30 19:30 21:30 23:30 1:30 

อุณหภูมิน้ำขาเข้า (°c) 2.4 3.7 5 4.8 3.1 4.4 2.5 2.5 2.5 2.5 2.1 2.1 
อุณหภูมิน้ำขาออก (°c) 0.4 1.2 2 1.9 1.9 1.9 1.3 1.4 1.3 1.3 1.3 1.3 
อุณหภูม ิIce Bank (c°) 0 1.4 2 2 0.6 1.7 0.1 0.1 0 -0.1 -0.1 -0.1 
High pressure compressor (Barg) 10 9.5 9 9.5 9 9.5 9.5 9.5 9 9 9 9 
Low pressure compressor (Barg)  2.6 2 2 2 2 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาเข้า (°c) -4 -9 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -9 -9 -9 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาออก (°c) 28 27 26 28 25 27 26 26 25 26 24 24 
T suction (°c) 1.2 0.4 0.6 0.6 0.1 0.2 1 0.6 0.6 0.1 0 0 
T discharge (°c) 31 44 45 45 41 47 45 45 45 45 45 45 
T receiver tank (°c) 28 25 24 24 22 25 24 24 22 24 24 24 
กระแสไฟที ่compressor (A) 100 65 65 65 65 60 60 60 60 60 60 60 
 
Pump 

PUMP 1 (Barg) 4 4 4 4 4 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 
PUMP 2 (Barg) 0 4 4 4 4 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 
PUMP 3 (Barg) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตารางการตรวจสอบสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง (Ice Bank) ต่อ 

COMPRESSOR # 2 วันที่ตรวจสอบ  19 / 02 / 63  
ค่าที่ตรวจสอบ เวลา (นาฬิกา) 

3:30 5:30 7:30 9:30 11:30 13:30 15:30 17:30 19:30 21:30 23:30 1:30 

อุณหภูมิน้ำขาเข้า (°c) 2.4 3.7 5 4.8 3.1 4.4 2.5 2.5 2.5 2.5 2.1 2.1 
อุณหภูมิน้ำขาออก (°c) 0.4 1.2 2 1.9 1.9 1.9 1.3 1.4 1.3 1.3 1.3 1.3 
อุณหภูม ิIce Bank (c°) 0 1.4 2 2 0.6 1.7 0.1 0.1 0 -0.1 -0.1 -0.1 
High pressure compressor (Barg) 10 9 9.5 9 9 9.5 9 9 9 9 9 9 
Low pressure compressor (Barg)  2.2 2 2 2 2 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาเข้า (°c) -6 -10 -10 -10 -9 -10 -10 -10 -10 -9 -9 -9 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาออก (°c) 28 27 28 25 24 27 26 26 24 27 25 25 
T suction (°c) 1.4 0.6 0.6 0 0 -2 1 0.6 0.6 0.1 0 0 
T discharge (°c) 30 43 45 42 42 46 46 46 46 45 45 45 
T receiver tank (°c) 28 25 24 24 22 25 24 24 22 24 24 24 
กระแสไฟที ่compressor (A) 65 90 90 90 65 90 60 60 60 60 60 60 
 
Pump 

PUMP 1 (Barg) 4 4 4 4 4 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 
PUMP 2 (Barg) 0 4 4 4 4 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 
PUMP 3 (Barg) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตารางที่ ค.11 ข้อมูลจากการตรวจวัดระบบสะสมความเย็นในรูปแบบน้ำแข็ง ในช่วงเวลา 03.30 – 01.30 น. ทุก ๆ 2 ชั่วโมง วันที่ 21 กมุภาพันธ์ 2563 

 

ตารางการตรวจสอบสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง (Ice Bank) 

COMPRESSOR # 1 วันที่ตรวจสอบ  21 / 02 / 63  
ค่าที่ตรวจสอบ เวลา (นาฬิกา) 

3:30 5:30 7:30 9:30 11:30 13:30 15:30 17:30 19:30 21:30 23:30 1:30 

อุณหภูมิน้ำขาเข้า (°c) 2.2 3.7 3.9 2.5 3.6 5.4 3.1 3.4 2.9 2.2 1.9 1.8 
อุณหภูมิน้ำขาออก (°c) 1.3 1.1 1.9 1 1.7 2.6 2 1.3 1.6 1.2 0.9 0.8 
อุณหภูม ิIce Bank (c°) -0.1 0 1.2 0.1 0.9 2.3 0.9 1.1 1.3 0.2 0.1 -0.1 
High pressure compressor (Barg) 8.5 8.5 8.5 8.5 9 9.5 9.5 9.5 9.5 9 8.5 8.5 
Low pressure compressor (Barg)  3 3 2.2 2.4 2.4 2.8 2.2 2 2 2 2 2.2 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาเข้า (°c) 0.2 0.2 -4 -5 -6 -3 -7 -8 -7 -10 -9 -8 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาออก (°c) 22 22 24 24 25 27 26 26 26 25 24 23 
T suction (°c) 2.4 2 2.2 1.8 0.4 0 0.1 0.1 0.1 -0.1 0.3 0.2 
T discharge (°c) 22 22 24 28 36 40 44 45 44 44 42 40 
T receiver tank (°c) 21 20 22 22 23 24 24 23 23 23 22 21 
กระแสไฟที ่compressor (A) 0 0 75 60 65 90 90 85 90 85 65 65 
 
Pump 

PUMP 1 (Barg) 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 
PUMP 2 (Barg) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
PUMP 3 (Barg) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตารางที่ ค.12 ข้อมูลจากการตรวจวัดระบบสะสมความเย็นในรูปแบบน้ำแข็ง ในช่วงเวลา 03.30 – 01.30 น. ทุก ๆ 2 ชั่วโมง วันที่ 22 กมุภาพันธ์ 2563 

 

ตารางการตรวจสอบสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง (Ice Bank) 

COMPRESSOR # 1 วันที่ตรวจสอบ  22 / 02 / 63  
ค่าที่ตรวจสอบ เวลา (นาฬิกา) 

3:30 5:30 7:30 9:30 11:30 13:30 15:30 17:30 19:30 21:30 23:30 1:30 

อุณหภูมิน้ำขาเข้า (°c) 1.8 1.8 1.7 2.9 2.3 4.8 4.8 2.9 2.4 1.8 1.6 1.6 
อุณหภูมิน้ำขาออก (°c) 0.8 0.8 1 1.5 1 2 2 1.4 1 0.9 0.9 0.9 
อุณหภูม ิIce Bank (c°) -0.1 -0.1 0 0.1 0.4 1.4 1.4 0.6 0.4 0 0 -0.1 
High pressure compressor (Barg) 8 8 8 8.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9 9 8.5 8.5 
Low pressure compressor (Barg)  2.6 2.4 2.4 2.4 2 2.4 2.4 2.2 2 1.8 2 2.2 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาเข้า (°c) -6 -6 -6 -4 -10 -6 -6 -6 -8 -10 -8 -8 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาออก (°c) 22 22 22 24 20 26 26 24 24 24 23 23 
T suction (°c) 2.2 2.2 2.2 2.2 1.8 0 0 0.1 0.3 0.3 0.1 0 
T discharge (°c) 24 24 24 28 45 42 42 44 44 43 43 41 
T receiver tank (°c) 21 22 22 23 23 24 24 24 23 22 22 21 
กระแสไฟที ่compressor (A) 60 60 60 90 90 90 90 90 90 85 65 65 
 
Pump 

PUMP 1 (Barg) 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 
PUMP 2 (Barg) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
PUMP 3 (Barg) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

 



112 
 
ตารางที่ ค.13 ข้อมูลจากการตรวจวัดระบบสะสมความเย็นในรูปแบบน้ำแข็ง ในช่วงเวลา 03.30 – 01.30 น. ทุก ๆ 2 ชั่วโมง วันที่ 23 กมุภาพันธ์ 2563 

 

ตารางการตรวจสอบสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง (Ice Bank) 

COMPRESSOR # 1 วันที่ตรวจสอบ  23 / 02 / 63  
ค่าที่ตรวจสอบ เวลา (นาฬิกา) 

3:30 5:30 7:30 9:30 11:30 13:30 15:30 17:30 19:30 21:30 23:30 1:30 

อุณหภูมิน้ำขาเข้า (°c) 1.5 3 3.7 3.2 2.3 4.6 4.2 2.8 1.9 1.5   
อุณหภูมิน้ำขาออก (°c) 0.9 1 1.1 1.1 1.1 1.5 1.3 1.1 1.2 1   
อุณหภูม ิIce Bank (c°) -0.1 0 1 0.5 0.2 1.5 1.1 0.1 0.3 -0.1   
High pressure compressor (Barg) 8.5 8.5 8.5 9 9 9.5 8.5 9.5 9.5 9   
Low pressure compressor (Barg)  2.2 2.4 2.4 2.2 2.2 2.2 2.2 2.4 2 1.8   
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาเข้า (°c) -6 -3 -4 -6 -6 -8 -9 -8 -10 -10   
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาออก (°c) 23 22 23 26 26 26 26 26 26 24   
T suction (°c) 0 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0   
T discharge (°c) 41 40 40 41 43 45 45 44 44 43   
T receiver tank (°c) 20 23 23 22 22 24 24 24 24 23   
กระแสไฟที ่compressor (A) 90 60 60 90 90 90 90 90 90 85   
 
Pump 

PUMP 1 (Barg) 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4   
PUMP 2 (Barg) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0   
PUMP 3 (Barg) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0   

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

ผลการคาดคะเนสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็น 

ของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง 
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นำค่าผลต่างของอุณหภูมิน้ำจากการตรวจวัดและเก็บข้อมูล ไปคำนวณในสมการที่ 4.1 ซึ่งเป็นความสัมพันธ์เชิงฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล โดยเงื่อนไขในการใช้
สมการคือมีการเปิดทำงานของเครื่องสูบน้ำ 3 เครื่อง คอมเพรสเซอร ์2 เครื่อง และมีกระแสไฟฟ้าของคอมเพรสเซอรท์ั้ง 2 เครื่องรวมกันอยู่ในช่วง 120-145 แอมแปร์ เพื่อ
เปรียบเทียบกับสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็งจากการนิยามสมการที่ 3.2 ซึ่งแสดงผลดังตารางต่อไปนี ้
 

ตารางที่ ง.1 ผลการคาดคะเนสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง วันที่ 31 มกราคม พ.ศ.2563 
เวลา (นาฬิกา) 7:30 12:30 16:30 0:30 1:30 2:30 

ผลรวมกระแสไฟฟ้าของ 
คอมเพรสเซอร ์(A) 

130 130 130 130 130 130 

ผลต่างของอุณหภูมิน้ำ (°c) 2.7 3.1 2.4 2.8 3.9 3.9 
สัดส่วนพลังงานจากการนิยาม 1.46 1.84 1.37 1.62 2.15 2.36 

สัดส่วนพลังงานจากความสัมพันธ์เชิงฟังก์ชัน 1.33 1.58 1.17 1.39 2.23 2.23 
% ความคลาดเคลื่อน 8.75% 14.24% 14.37% 14.40% 3.61% 5.85% 

 
ตารางที่ ง.2 ผลการคาดคะเนสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง วันที่ 1 กุมภาพันธ์ พ.ศ.2563 

เวลา (นาฬิกา) 3:30 4:30 5:30 6:30 7:30 16:30 17:30 18:30 19:30 20:30 21:30 22:30 
ผลรวมกระแสไฟฟ้าของ 

คอมเพรสเซอร ์(A) 
130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 

ผลต่างของอุณหภูมิน้ำ (°c) 3.9 3.9 3.4 3.1 3.1 3 3.5 3.4 3.6 3.5 3.5 3.1 
สัดส่วนพลังงานจากการนิยาม 2.34 2.23 1.81 1.73 1.66 1.54 1.78 1.68 1.86 1.91 2.19 1.87 

สัดส่วนพลังงานจากความสัมพันธ์เชิงฟังก์ชัน 2.23 2.23 1.80 1.58 1.58 1.51 1.87 1.80 1.96 1.87 1.87 1.58 
% ความคลาดเคลื่อน 4.94% 0.02% 0.90% 8.52% 5.15% 1.76% 5.22% 6.62% 5.36% 1.76% 14.43% 15.67% 
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ตารางที่ ง.3 ผลการคาดคะเนสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง วันที่ 3 กุมภาพันธ์ พ.ศ.2563 

เวลา (นาฬิกา) 4:30 5:30 6:30 7:30 8:30 9:30 10:30 
ผลรวมกระแสไฟฟ้าของ 

คอมเพรสเซอร ์(A) 
135 135 135 136 136 138 138 

ผลต่างของอุณหภูมิน้ำ (°c) 2.3 2.5 2.5 2.6 3 2.7 2.8 
สัดส่วนพลังงานจากการนิยาม 1.09 1.27 1.24 1.31 1.52 1.39 1.44 

สัดส่วนพลังงานจากความสัมพันธ์เชิงฟังก์ชัน 1.12 1.22 1.22 1.27 1.51 1.33 1.39 
% ความคลาดเคลื่อน 2.49% 3.80% 1.94% 2.60% 0.48% 4.63% 3.33% 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ 

การคำนวณหาสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็น 

ของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง 
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 จากข้อมูลการตรวจวัดที่โรงงาน อ. ส. ค. ภาคเหนือตอนล่าง จังหวัดสุโขทัย  นำข้อมูลจาก

การตรวจวัดวันที่ 10 มกราคม 2563 เวลา 08:30 น. มาเป็นตัวอย่างในการคำนวณวิเคราะห์หา

สัมประสิทธิ์สมรรถนะเครื่องอัดไอ และหาสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบ

สะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็งอย่างละเอียด ดังนี ้

 

ตารางที่ จ.1 ขอ้มูลวันที่ 10 มกราคม 2563 เวลา 08:30 น. 

ค่าที่ตรวจสอบ คอมเพรสเซอรเ์ครื่องที่ 1 คอมเพรสเซอรเ์ครื่องที่ 2 
อุณหภูมิน้ำขาเข้า (°c) 6 6 
อุณหภูมิน้ำขาออก (°c) 2.2 2.2 

อุณหภูมใินถังสะสมพลังงาน (°c) 2 2 
ความดันสูงสุด 

ของคอมเพรสเซอร ์( gBar ) 
9.5 10 

ความดันต่ำสุด 
ของคอมเพรสเซอร ์( gBar ) 

2 1.9 

อุณหภูมิสารทำความเย็นขาเข้า (°c) -10 -11 
อุณหภูมิสารทำความเย็นขาออก (°c) 27 27 

อุณหภูมิท่อดูด (°c) 0.2 -0.3 
อุณหภูมิท่อจ่าย (°c) 45 48 

อุณหภูมิถังเก็บสารทำความเย็น (°c) 25 26 
กระแสไฟทีค่อมเพรสเซอร์ (A) 65 95 
เครื่องสูบน้ำตัวที่ 1  ( gBar ) 4.3 4.3 

เครื่องสูบน้ำตัวที่ 2  ( gBar ) 4.4 4.4 

เครื่องสูบน้ำตัวที่ 3  ( gBar ) 0 0 

กำลังไฟของเครื่องสูบน้ำ (kW) 8.954 
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นำข้อมูลการตรวจวัดจากตารางที่ จ.1 มาคำนวณหาสัมประสิทธิ์สมรรถนะเครื่องอัดไอ และ

หาสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปน้ำแข็ง โดย

มีขั้นตอนดังนี ้

 

ความดันสัมบูรณ์ของคอมเพรสเซอร ์(abs) เท่ากับผลรวมของความดันของคอมเพรสเซอร์กับ

ความดันบรรยากาศ (1 Bar) 

ความดันสูงสุดสัมบูรณ์ของคอมเพรสเซอรเ์ครื่องที่ 1 (abs)  H,Com1P = 9.5+1  = 10.5 Bar 

ความดันสูงสุดสัมบูรณ์ของคอมเพรสเซอรเ์ครื่องที่ 2 (abs)  H,Com2P = 10+1 = 11 Bar 

ความดันต่ำสุดสัมบูรณ์ของคอมเพรสเซอรเ์ครื่องที่ 1 (abs)  L,Com1P = 2+1  = 3 Bar 

ความดันต่ำสุดสัมบูรณ์ของคอมเพรสเซอรเ์ครื่องที่ 2 (abs)  L,Com2P = 1.9+1 = 2.9 Bar 

 

อุณหภูมิความร้อนยวดยิ่ง (Superheat vaper) คือ ผลต่างระหว่างอุณหภูมิท่อจ่าย และ

อุณหภูมิสารทำความเย็นขาออก  

คอมเพรสเซอรเ์ครื่องที่ 1  1superheat  = 45 – 27 = 18 °c 

คอมเพรสเซอรเ์ครื่องที่ 2 2superheat  = 48 – 27 = 21 °c 

 

อุณหภูมิของเหลวอัดตัว (Subcooled liquid) คือผลต่างระหว่างอุณหภูมิท่อดูด และ

อุณหภูมิสารทำความเย็นขาเข้า 

คอมเพรสเซอรเ์ครื่องที่ 1  1subcooled = 0.2 – (-10) = 10.2 °c 

คอมเพรสเซอรเ์ครื่องที่ 2 2subcooled = -0.3 – (-11) = 10.7 °c 

 

จากนั้นนำตัวแปรข้างต้น พล็อตบนกราฟ P-h Diagram R717 AMONIA NH3 ซึ่งแบ่งเป็น

ข้อมูลของคอมเพรสเซอร์เครื ่องที ่ 1 และคอมเพรสเซอร์เครื ่องที ่ 2 โดยกำหนดประสิทธิภาพ 

ไอเซนทรอปิกของคอมเพรสเซอรเ์ท่ากับ 0.7 (70%) 
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รูปที่ จ.1 P-h Diagram R717 ของคอมเพรสเซอร์เครื่องที ่1 

3 4h h 246.68 kJ / kg= =  
1h 1517.70 kJ / kg=  

2h 1798.67 kJ / kg=  
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รูปที่ จ.2 P-h Diagram R717 ของคอมเพรสเซอร์เครื่องที ่2 

3 4h h 250 kJ / kg= =  
1h 1525.44 kJ / kg=  

2h 1832.96 kJ / kg=  
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จาก P-h Diagram R717 AMONIA NH3 รูปที่ จ.1 และ จ.2 ได้ผลดังตารางที่ จ.2 

  

ตารางที่ จ.2 ผลการหาเอนทาลปีจาก P-h Diagram R717 

เอนทาลป ี(enthalpy)  
(kJ/kg) 

คอมเพรสเซอร ์
เครื่องที่ 1  

คอมเพรสเซอรเ์ครื่องที่ 2 

1h  1517.70 1525.44 

2h  1798.67 1832.96 

3h  246.68 250 

4h  246.68 250 
 

จากสมการที่ 2.2  e 1 4q (h h )= −  

ที่คอมเพรสเซอรเ์ครื่องที่ 1 eq 1517.70 246.68= −  1271.02 kJ / kg=  

ที่คอมเพรสเซอรเ์ครื่องที่ 2 eq 1525.44 250= −   1275.44 kJ / kg=  

 

คำนวณสัมประสิทธิ์สมรรถนะคอมเพรสเซอร ์จากสมการที่ 2.6 1 4

2 1

h h
COP

h h

−
=

−
 

ที่คอมเพรสเซอรเ์ครื่องที่ 1 1

1517.70 246.68
COP 4.52

1798.67 1517.70

−
= =

−
 

ที่คอมเพรสเซอรเ์ครื่องที่ 2 2

1525.44 250
COP 4.15

1832.46 1525.44

−
= =

−
 

 

คำนวณกำลังไฟฟ้า   com comPower 3 I V cos=      

ที่คอมเพรสเซอรเ์ครื่องที่ 1 com,1Power 3x380x65x0.85 36,364.41 W 36.364 kW= = =  

ที่คอมเพรสเซอรเ์ครื่องที่ 2  com,2Power 3x380x95x0.85 53,147.98 W 53.148 kW= = =  
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คำนวณอัตราการไหลของน้ำเย็น จากสมการที่ 3.1  

    
Output

Efficiency
Input

=  

           
w pump

pump
pump

m P
x100

Power
 =  

pump pump
water

pump

Power x
m x1000

P x100


=  

เครื่องสูบน้ำเครื่องที่ 1  w ater,1

8.954 x0.7
m x1000 14.576 kg / s

4.3 x100
= =  

เครื่องสูบน้ำเครื่องที่ 2  w ater,2

8.954 x0.7
m x1000 14.245 kg / s

4.4 x100
= =  

เครื่องสูบน้ำเครื่องที่ 3  w ater,3

8.954 x0.7
m x1000 0 kg / s

0x100
= =  

 

หาอัตราการไหลของน้ำ จากผลรวมจากเครื่องสูบน้ำทั้ง 3 เครื่อง 

waterm 14.576 14.245 0 28.821 kg / s= + + =  
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คำนวณอัตราการทำความเย็นของสารทำความเย็น จากสมการที่ 3.1  

     
Output

Efficiency
Input

=  

   eQ
COP

Power
=  

     e comQ COP Power=   

    

คอมเพรสเซอรเ์ครื่องที่ 1  eQ 4.52 36.364 164.37 kW=  =  

คอมเพรสเซอรเ์ครื่องที่ 2  eQ 4.15x53.148 220.56= =  

ผลรวมอัตราการทำความเย็นของสารทำความเย็น 

eQ 164.37 220.56 384.93 kW= + =  

 

คำนวณสัดส่วนพลังงานน้ำต่อพลังงานสารทำความเย็นของระบบสะสมพลังงานความเย็นในรูปแบบ

น้ำแข็ง  

 

 

เมื่อ  
waterpc  = 4.18 kJ/kg K  

 

 

  

สัดส่วนพลังงานของน้ำต่อพลังงานของสารทำความเย็น = waterwater p water

e

m c T

Q

 


 

 

สัดส่วนพลังงานของน้ำต่อพลังงานของสารทำความเย็น = 
28.821x4.18 x (6 2.2)

1.19
384.93

−
=  

 


	title
	abstract
	content
	chapter1
	chapter2
	chapter3
	chapter4
	chapter5
	rerferences
	appendix

