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บทคดัย่อ 
 บทความน้ีน าเสนอเทคนิคการละลายน ้ าแข็งท่ีแผงอีแวปปอเร
เตอร์ของระบบเคร่ืองท าความเยน็ในตูแ้ช่เยน็เพ่ือลดการใช้พลงังาน  ดว้ย
ระบบน้ีจะควบคุมการสั่งละลายน ้ าแข็งท่ีแผงอีแวปปอเรเตอร์อย่าง
เหมาะสมตามความตอ้งการจริง  โดยยกกรณีศึกษาจากระบบควบคุมการ
ท าความเยน็ทัว่ไปท่ีก าหนดรอบเวลาในการละลายน ้ าแข็งคงท่ี  ซ่ึงมกัจะ
ก าหนดรอบโดยอา้งอิงจากช่วงฤดูกาลท่ีบรรยากาศมีความช้ืนสูงท่ีสุดเพ่ือ
ป้องกนัน ้ าแข็งตนัท่ีอีแวปปอเรเตอร์  ท  าให้เกิดรอบการท าละลายท่ีเกิน
ความจ าเป็นในฤดูกาลท่ีบรรยากาศมีความช้ืนต ่าและส้ินเปลืองพลงังาน
ในการท าความเยน็หลงัช่วงการท าละลาย  บทความวิจยัน้ีเป็นการพฒันา
ระบบควบคุมเพ่ือลดการใช้พลงังานในช่วงเวลาการละลายน ้ าแข็งท่ีไม่
จ  าเป็น โดยผลทดสอบพบว่าการควบคุมการละลายน ้ าแข็งท่ีอีแวปปอเร
เตอร์ตามความต้องการจริงท าให้ตู ้แช่ เย็นใช้พลังงานเน่ืองมาจาก
ระยะเวลาการท างานของคอมเพรสเซอร์น้อยลงถึงร้อยละ 8 เม่ือเทียบกบั
ระบบควบคุมการละลายน ้าแขง็ตามรอบเวลา 
 
ค าส าคญั: พลงังาน, ตูแ้ช่เยน็, การละลายน ้าแขง็, อีแวปปอเรเตอร์ 
 

Abstract 
This paper present technique defrost evaporator of refrigeration in  
refrigerator  to  reduce  energy  use. This  system  will  control  the  
evaporator  defrost  to  the  actual  needs. The case studies  of the 
cooling  system, which determines the time to thaw stable. This  is  
usually determined by reference to the seasonal cycle of atmospheric  
humidity to prevent formation of ice on the evaporator. The  
surrounding  solvent than is necessary season with low humidity and 
energy  consumption in cooling back to the solvent. This paper aims  to  
develop  systems to reduce energy consumption during the defrosting is 
not  necessary. The result showed that the control defrost on demand 
make  refrigerator energy consumption due to the operating time of the  
compressor less than 8%when compare to control defrost on cycle  time.    
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1. บทน ำ 
 ปัจจุบนั  พลงังานไฟฟ้าถือว่าเป็นส่ิงจ าเป็นอย่างมากท่ีใช้ใน

ธุรกิจเคร่ืองท าความเย็น  มีการน าเสนอแนวทางด้านเทคโนโลยีใหม่
ต่างๆ มากมายเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของระบบการท าความเยน็
ให้สูงข้ึน  ซ่ึงอาจหมายถึงการใชพ้ลงังานท่ีน้อยลง  นอกเหนือจากการใช้
พลงังานไฟฟ้าเพ่ือสร้างความเยน็แลว้  ช่วงระยะเวลาการละลายน ้ าแข็งท่ี
อีแวปปอเรเตอร์เป็นรอบการท างานช่วงหน่ึงท่ีต้องใช้พลังงานในการ
ละลายน ้ าแข็งท่ีอาจถือได้ว่าเป็นเป็นช่วงท่ีเกิดค่าความสูญเสียท่ีไม่
ตอ้งการให้เกิดข้ึนในอีแวปปอเรเตอร์หรือระบบท าความเยน็เลย  แต่ดว้ย
ขอ้จ ากดัของระบบตูแ้ช่เยน็ท่ีเราไม่สามารถหลีกเล่ียงการเกิดน ้ าแข็งเกาะ
ท่ีแผงอีแวปปอเรเตอร์ได ้ จึงไดมี้วิธีการละลายน ้าแขง็ในอีแวปปอเรเตอร์
ต่างๆ โดยวิธีการละลายน ้ าแข็งท่ีเป็นท่ีนิยมไดแ้ก่[1] การละลายน ้ าแข็ง
ดว้ยวิธีการหยุดรอบท าความเยน็(Off cycle defrost)  การละลายน ้ าแข็ง
ดว้ยวิธีทางไฟฟ้า(Electric defrost)  การละลายน ้าแขง็ดว้ยการใชแ้ก๊สร้อน
(Hot gas defrost) ในระบบควบคุมการท างานของตูแ้ช่เยน็ทัว่ไปจะเป็น
การตั้งค่าการละลายน ้าแขง็ตามรอบท่ีก าหนด เช่น ก าหนดให้ละลายรอบ
ละ 20 นาที ในทุกๆ 4 ชั่วโมง เป็นต้น  วิธีน้ีเป็นวิธีท่ีง่าย  ตน้ทุนต ่า มี
เสถียรภาพแต่อยา่งไรก็ตามระยะเวลาในการละลายน ้ าแข็งจะค านวนมา
จากกรณีท่ีร้ายแรงท่ีสุด[2][3] ท่ีท  าให้แน่ใจว่าสามารถละลายน ้ าแข็งได้
สมบูรณ์ในสภาพท่ีมีน ้ าแข็งเกาะท่ีแผงอีแวปปอเรเตอร์หนาแน่น  ดงันั้น
รอบในการละลายน ้ าแข็งท่ีไม่จ  าเป็นจึงมีแนวโน้มเกิดข้ึน  ซ่ึงจะเป็นการ
ลดทอนประสิทธิภาพในการท าความเยน็และเป็นการใช้พลงังานท่ีไม่ก่อ
ประโยชน์ท่ีแทจ้ริง 
     แนวความคิดของบทความน้ีเป็นการสร้างระบบควบคุมการ
ละลายน ้ าแข็งท่ีแผงอีแวปปอเรเตอร์ตามปริมาณท่ีต้องการท าละลาย
เท่านั้น  ไม่อ้างอิงตามรอบเวลาท่ีก าหนดให้ถึงรอบการละลายน ้ าแข็ง
เหมือนดงัเช่นระบบควบคุมทัว่ๆไป  การท างานเบ้ืองตน้ของระบบจะใช้
การประมวลผลเปรียบเทียบระหว่างอุณหภูมิท่ีแผงอีแวปปอเรเตอร์กบั
อุณหภูมิอากาศภายในตูแ้ช่เยน็ในช่วงพกัเคร่ืองท่ีมีความเยน็คงคา้งซ่ึงจะ
มีชั้นน ้าแขง็บางๆ ท่ีเกาะครีบและท่อน ้ายาของแผงอีแวปปอเรเตอร์   โดย
อุณหภูมิท่ีแผงอีแวปปอเรเตอร์ในขณะนั้ นจะต ่ากว่าอุณหภูมิอากาศ
ภายในตูแ้ช่  ซ่ึงระบบจะสัง่งานให้ถ่ายเทความเยน็ในส่วนน้ีไปสู่พ้ืนท่ีท า
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ความเยน็ในตูแ้ช่ก่อนท่ีจะสั่งให้คอมเพรสเซอร์ท างาน  ซ่ึงจะช่วยลดเวลา
การท างานของคอมเพรสเซอร์ให้น้อยลงท าให้ประหยดัการใชพ้ลงังานลงได ้
 

2. กำรพจิำรณำออกแบบ 
2.1 หลกักำรเบือ้งต้น   

ระบบท่ีน าเสนอน้ีจะใช้วิธีการละลายน ้ าแข็งแบบหยุดรอบ
การท าความเย็น(Off cycle defrost) ตูแ้ช่เย็นทัว่ไปจะรักษาอุณหภูมิ
ภายในตูแ้ช่ให้อยูท่ี่ประมาณ 1 °C ~ 5 °C  โดยอุณหภูมิของอีแวปปอเร
เตอร์จะออกแบบไวท่ี้ประมาณ   -8°C   ในรอบการท างานของระบบท า
ความเยน็ของตูแ้ช่  เม่ือตวัควบคุมอุณหภูมิตรวจจบัอุณหภูมิภายในตูแ้ช่
ไดถึ้งระดบัท่ีตั้งไวโ้ดยตูแ้ช่เยน็ทัว่ไปจะตั้งไวท่ี้ 1 °C ตวัควบคุมจะสั่งให้
คอมเพรสเซอร์หยุดท างาน  ขณะน้ีอุณหภูมิท่ีอีแวปปอเรเตอร์จะอยู่ท่ี
ประมาณ -8 °C ท  าให้ความช้ืนในอากาศเกิดการควบแน่นและถึงจุดเยือก
แขง็จบัตวัสะสมท่ีครีบอีแวปปอเรเตอร์  หลงัจากนั้นจนกระทัง่เซนเซอร์
ตรวจจับอุณหภูมิภายในตู้แช่ได้ท่ีอุณหภูมิ 4 °C จึงจะสั่งงานให้
คอมเพรสเซอร์ท างานอีกคร้ังและขณะน้ีอุณหภูมิท่ีอีแวปปอเรเตอร์จะอยู่
ท่ีประมาณ -0.5 °C   หลกัการท างานของระบบควบคุมการละลายน ้ าแข็ง
ท่ีแผงอีแวปปอเรเตอร์ตามความตอ้งการจริง  จะใช้ความเยน็ท่ีคงคา้งอยูท่ี่
แผงอีแวปปอเรเตอร์  ซ่ึงในขณะนั้นจะอยูท่ี่ -0.5 °C เป็นตวัจ่ายความเยน็
ให้กบัตูแ้ช่จนกระทัง่ตวัตรวจจบัอุณหภูมิอีกตวัท่ีวดัอุณหภูมิอีแวปปอเร
เตอร์จะวดัอุณหภูมิได้ถึง 1°C ซ่ึงเป็นจุดท่ีสูงกว่าอุณหภูมิหลอมละลาย
ของน ้ าและน ้ าแข็งท่ีจบัตวัท่ีแผงอีแวปปอเรเตอร์ละลาย  จึงจะสั่งงานให้
คอมเพรสเซอร์ท างานสร้างความเยน็อีกคร้ัง   

 
2.2 ปริมำณควำมช้ืนสัมพทัธ์ 

ความช้ืนคือละอองไอน ้าท่ีมีอยูใ่นอากาศซ่ึงจะมีมากหรือน้อย
ข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิของสภาพอากาศขณะนั้นด้วย  โดยอากาศในฤดูร้อน
มกัจะมีความช้ืนมากว่าอากาศในฤดูหนาว  จ  านวนความช้ืนจะมากหรือ
น้อยข้ึนอยูก่บัการระเหยเป็นไอของละอองไอน ้ า  อากาศแห้งจะเกิดการ
ระเหยเป็นไอของละอองไอน ้าไดเ้ร็วกวา่อากาศช้ืน 

ความช้ืนสัมพทัธ์ (Relative  humidity  หรือ RH) หมายถึง  
อตัราส่วนระหว่าง  ปริมาณความช้ืนท่ีมีอยู่จริงในอากาศกับปริมาณ
ความช้ืนท่ีอากาศขณะนั้นจะรองรับได้เต็มท่ี ณ อุณหภูมิเดียวกนั  หาก
ปริมาณความช้ืนมีมากกว่าก็จะกลัน่ตวัเป็นหยดน ้ า  หน่วยของความช้ืน
สมัพทัธ์จึงออกมาเป็นเปอร์เซนต ์(%) [6] ดงัแสดงในสมการท่ี 1 

 

 %RH =   x100                       (1) 

 
 

2.3 ปริมำณควำมร้อนที่ใช้ละลำยน ำ้แข็งที่อแีวปปอเรเตอร์ 
ปริมาณความร้อนท่ีตอ้งดึงออกจากน ้ าแข็งท่ีเกาะอยู่บริเวณ

อีแวปปอเรเตอร์หาไดด้งัแสดงในสมการท่ี 2 [4] 
Btu    =   ( lbs    x    Sp.H    x    T.D.) + L.H                    (2) 

 Btu    =    ปริมาณความร้อนท่ีตอ้งดึงออก 
 Lbs    =    น ้าหนกัของน ้าแขง็  
 Sp.H. =    ความร้อนจ าเพาะของน ้าแขง็ 
 T.D.  =    อุณหภูมิแตกต่างของน ้าแขง็ 
     L.H.  =    ความร้อนแฝงของการหลอมละลายของน ้าแขง็  

 
2.4 ชุดควบคุม 

ระบบท่ีน าเสนอน้ีจะใช้การประมวลผลค่า ท่ีว ัดได้จาก
เซนเซอร์วดัอุณหภูมิ 2 จุด  คือ จุดท่ี 1 วดัอุณหภูมิอากาศภายในตูแ้ช่และ
จุดท่ี 2 วดัอุณหภูมิแผงอีแวปปอเรเตอร์  ก่อนน าค่าท่ีวดัไดไ้ปประมวลผล
เพ่ือสั่งงานให้พดัลมหรือคอมเพรสเซอร์ท างานตามล าดับ  โดยเร่ิมต้น
จากการปรับตั้ง cut in  – cut off  การท างานของคอมเพรสเซอร์  ซ่ึงใช้
เซนเซอร์วดัอุณหภูมิจุดท่ี 1 เป็นตวัแสดงผลอุณหภูมิภายในตูแ้ช่และตั้ง
ค่าอุณหภูมิสูงสุด – ต ่าสุดของอีแวปปอเรเตอร์(max-min evaporator 
temperature)ท่ีถูกวดัโดยเซนเซอร์วดัอุณหภูมิจุดท่ี 2  

เม่ือค่าท่ีวดัได้จากเซนเซอร์วดัอุณหภูมิจุดท่ี 1 สูงกว่าหรือ
เท่ากบัค่า cut in ค่าท่ีวดัไดจ้ากเซนเซอร์จุดท่ี 2 จะถูกน ามาเปรียบเทียบ  
หากอุณหภูมิของอีแวปปอเรเตอร์ต ่ากว่าหรือเท่ากบัค่า cut off หน่วย
ประมวลผลจะสัง่งานให้พดัลมท างานเพียงอยา่งเดียวเพ่ือถ่ายเทความเยน็
จากอีแวปปอเรเตอร์ไปสู่ภายในตูแ้ช่จนกระทัง่อุณหภูมิของอีแวปปอเร
เตอร์สูงกว่าหรือเท่ากับค่า cut off หน่วยประมวลผลจึงจะสั่งให้
คอมเพรสเซอร์ท างานพร้อมกบัพดัลมจนกว่าเซนเซอร์วดัอุณหภูมิจุดท่ี 1 
จะวดัอุณหภูมิภายในตูแ้ช่ไดต้  ่ากว่าหรือเท่ากบัค่า cut off จึงสั่งให้ พดัลม
และคอมเพรสเซอร์หยดุท างาน ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

 

 
รูปท่ี 1 ผงัการท างานของระบบควบคุมดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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2.5 กำรติดตั้งระบบ 
ติดตั้งระบบควบคุมเขา้กบัตูแ้ช่เยน็แสตนเลสขนาดขนาดหน้า

กวา้ง 150 เซนติเมตร  จ  านวน 2 ใบ มาท างานพร้อมกนัภายใตส้ภาวะ
เง่ือนไขเดียวกนั  ดงัแสดงในรูปท่ี 2 และรูปท่ี 3  โดยวางต าแหน่งเคร่ือง
บนัทึกอุณหภูมิตามต าแหน่งต่างๆ ดงัน้ี  
 1.เซนเซอร์วดัอุณหภูมิอากาศภายในตูแ้ช่  

2.เซนเซอร์วดัอุณหภูมิอีแวปปอเรเตอร์ 
 3.เคร่ืองมืออุณหภูมิสินคา้ 

4.เคร่ืองมือบนัทึกอุณหภูมิอากาศภายในตูแ้ช่เยน็ 
5.เคร่ืองมือบนัทึกอุณหภูมิและความช้ืนอากาศบริเวณภายใน

ห้องทดสอบ 
 

 
 

รูปท่ี 2 การติดตั้งตูแ้ช่เยน็เพ่ือทดสอบเปรียบเทียบ 
 

 
 
รูปท่ี 3  การถอดห้องเคร่ืองเพ่ือติดตั้งสายวดัอุณหภูมิ 

 
 
 
 

3. ผลกำรทดสอบ 
3.1 ผลกำรวดัระดบัอุณหภูมิภำยในตู้แช่เยน็ 
 เม่ือท าการติดตั้งเคร่ืองมือบนัทึกอุณหภูมิเรียบร้อยแลว้จะท า
การบันทึกค่าอุณหภูมิภายในตู้แช่เย็นเปรียบเทียบกันระหว่างระบบ
ควบคุมการละลายน ้ าแข็งตามรอบเวลากับระบบละลายน ้ าแข็งตาม
ปริมาณจริง ดงัแสดงในรูปท่ี 5 และ รูปท่ี 6 
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รูปท่ี 5 อุณหภูมิภายในตูแ้ช่เยน็เม่ือควบคุม 
ดว้ยระบบละลายน ้าแขง็ตามรอบเวลา 
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รูปท่ี 6 อุณหภูมิภายในตูแ้ช่เยน็เม่ือควบคุม 
ดว้ยระบบละลายน ้าแขง็ตามปริมาณจริง 

 
 จากกราฟอุณหภูมิรูปท่ี 5 และรูปท่ี 6 จะเห็นว่าเม่ือเคร่ืองท า
ความเยน็ท างานดว้ยระบบละลายน ้ าแข็งทั้ง 2 อุณหภูมิภายในตูแ้ช่เยน็จะ
ไม่ต่างกนัมากนัก  แต่ช่วงท่ีมีการละลายน ้ าแข็งตามรอบเวลาอุณหภูมิ
ภายในตู้แช่จะเพ่ิมสูงและคอมเพรสเซอร์จะใช้เวลานานในการดึง
อุณหภูมิให้ลดลงอยู่ในค่าท่ีควบคุมอีกทั้ งมอเตอร์พัดลมจะท างาน
ตลอดเวลา  และช่วงท่ีมีการละลายน ้าแขง็ตามรอบเวลาบางช่วง  อุณหภูมิ
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ภายในตูแ้ช่จะสูงข้ึน  จะท าให้อุณหภูมิสินคา้ภายในตูแ้ช่ไม่คงท่ีส่งผล
กระทบต่อคุณภาพของสินคา้ 
 
3.2  ผลกำรวดัเพือ่เปรียบเทียบกำรใช้พลงังำน 
 จากการทดลองพบว่าตู้แช่เย็นท่ีใช้ระบบการละลายน ้ าแข็ง
ตามรอบเวลา ใชพ้ลงังานอยูท่ี่ 7.86 kWh/Day  ในขณะท่ีระบบการละลาย
น ้ าแข็งตามปริมาณจริง ช่วงเวลาท่ีคอมเพรสเซอร์ท างานจะใช้เวลา
ประมาณ 12 ชัว่โมง 43 นาทีต่อ 1 วนั และใช้พลงังานอยูท่ี่ 7.21kWh/Day 
นอ้ยกวา่ระบบละลายน ้าแขง็ตามรอบเวลาอยูท่ี่ประมาณ 8% 
 สภาพของ evaporator ของตู้แช่ท่ีท  างานด้วยระบบละลาย
น ้าแขง็ตามรอบเวลา  เม่ือหยดุเคร่ืองและถอดห้องเคร่ืองมาตรวจสอบว่าท่ี
ครีบจะมีฟิลม์น ้าแขง็เร่ิมจบัตวัสะสมจนเห็นไดช้ดั  แต่ตูแ้ช่ทดสอบพบว่า
มีเพียงความช้ืนจบัท่ีครีบโดยท่ียงัไม่จบัตวัเป็นฟิล์มน ้ าแข็งสะสมเหมือน
ตูแ้ช่ท่ีทดสอบคู่กนั 
 

 
 
 

รูปท่ี 6  evaporator ของตูแ้ช่ท่ีท  างานดว้ยระบบละลายน ้าแขง็ 
ตามรอบเวลา 

 
 

 
 

รูปท่ี 7  evaporator ของตูแ้ช่ท่ีท  างานดว้ยระบบละลายน ้าแขง็ 
ตามปริมาณจริง  

 
 
 

4. สรุป 
ระบบการละลายน ้ าแข็งตามปริมาณจริงเป็นระบบควบคุมอุณหภูมิของ
ระบบท าความเย็นท่ีใช้ความเย็นคงค้าง ท่ีอีแวปปอเรเตอร์ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ  ซ่ึงมีประโยชน์ต่ออุตสาหกรรมตูแ้ช่เยน็ท่ีสามารถใช้งาน
ได้โดยไม่ตอ้งปรับตั้งค่าการท าละลายน ้ าแข็งท่ีแผงอีแวปปอเรเตอร์ให้
เหมาะสมกบัสภาพอากาศในแต่ละช่วงฤดูกาลเหมือนกบัระบบควบคุม
การละลายน ้ าแข็งแบบเดิม  ซ่ึงระบบการละลายน ้ าแข็งแบบตามปริมาณ
จริงจะเป็นการละลายน ้ าแข็งออกจากอีแวปปอเรเตอร์ในทุกรอบการ
ท างานช่วง cut in – cut off  และการจดัการท างานของพดัลม evaporator 
ผลท่ีได้คือมีการใช้พลังงานของระบบท าความเย็นท่ีลดลงแต่ระดับ
อุณหภูมิภายในตูแ้ช่ยงัคงอยูใ่นระดบัเดียวกนั  เป็นประโยชน์ต่อธุรกิจใน
ดา้นการลดตน้ทุนค่าพลงังาน  แมจ้ะยงัมีขอ้จ ากดัการท างานของระบบ
เน่ืองจากการท างานท่ียงัไม่สามารถใช้ควบคุมการท างานของตูแ้ช่แข็งได ้ 
แต่สามารถใช้เป็นฐานขอ้มูลในการน าไปพฒันาต่อยอดเพ่ือให้สามารถ
ท างานไดค้รอบคลุมทุกช่วงอุณหภูมิการท างานได ้
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