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บทคดัย่อ 

 
โครงการวิจยัน้ีเป็นการอนุรักษพ์ลงังานในระบบท าความเยน็ มีวตัถุประสงคเ์พื่อออกแบบ และ

สร้างระบบส าหรับผลิตและเก็บน ้ าแข็งไวใ้นตอนกลางคืนแลว้น าความเยน็ท่ีไดไ้ปใชป้ระโยชน์ปรับ
อากาศในตอนกลางวนั เพื่อให้สอดคลองกบัระบบการคิดอตัราค่าไฟฟ้าแบบใชง้านจริง (time off use 
rate, TOU) แทนการใช้อัตราค่าไฟฟ้าแบบระบบปกติซ่ึงอตัราค่าไฟในตอนกลางคืนถูกกว่าตอน
กลางวนั 67.1 เปอร์เซ็นต์ และถูกกวา่แบบปกติ 51.7 เปอร์เซ็นต์ ระบบกกัเก็บพลงังานความร้อนแฝง
ในรูปของน ้าแขง็ หรือ ice thermal energy storage (ITES) ท่ีใชมี้ขนาด 1.5 ตนัท าความเยน็ ท างานดว้ย
ระบบท าความเยน็แบบอดัไอ คอมเพรสเซอร์มีขนาด 2.4 kW และคอยลร้์อนมีขนาด 7.1 kW ออกแบบ
ให้คอยล์เยน็ท่ีใช้ประจุน ้ าแข็งไดเ้ท่ากบั 140 กก./วนั หรือมีสมรรถนะการท าความเยน็เท่ากบั 13 kW 
ท าจากท่อทองแดงขนาด Ø15.9 มม. ขดกลบัไปมาเช่ือมต่อเขา้ดว้ยกนัแบบวงจรขนานติดตั้งไวใ้นถงั 
สแตนเลสท่ีหุ้มด้วยฉนวนกันความร้อนชนิด polystyrene foam หนา 101.6 มม. ถงักกัเก็บพลงังาน
น ้ าแข็งใส่น ้ าเปล่าได้ 320 ลิตร และมีป๊ัมน ้ าขนาด 0.37 kW คอยหมุนเวียนน ้ าในถงัเพื่อจ่ายน ้ าผ่าน
คอยลเ์ยน็ท่ีมีอุณหภูมิ -12 °C ส าหรับสร้างน ้าแขง็ 

 
เร่ิมเดินเคร่ืองทดสอบโดยการจ่ายน ้ าอุณหภูมิ 25 °C ท่ีอตัราการไหลเท่ากบั 10.4 ลิตรต่อวนิาที 

เขา้ระบบท าน ้ าแข็งท่ีท างานดว้ยระบบท าความเยน็แบบอดัไอและตั้งเวลาท างานไว ้5 ชัว่โมง พร้อม
กบัวดัค่าก าลงัไฟฟ้าและบนัทึกอุณหภูมิของน ้ าท่ีลดลงทุก ๆ 20 นาที เม่ือเวลาผา่นไปอุณหภูมิของน ้ า
จะลดต ่าลงเหลือ 0 °C แล้วเปล่ียนสถานะเป็นน ้ าแข็งเกาะบนขดคอยล์เย็นจากนั้นตอนกลางวนัน า
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ความเยน็ท่ีไดไ้ปใชป้รับอากาศในโรงเรือนขนาด 2 x 3 x 3 ม. โดยการพ่นน ้ าให้ไปละลายน ้ าแข็งบน
ขดคอยล์ให้ไดน้ ้ าเยน็อุณหภูมิ 0 – 0.5 °C แลว้จ่ายไปยงัระบบท าความเยน็แบบระเหยน ้ าท่ีอตัราไหล
ของน ้าเท่ากบั 0.38 ลิตรต่อวนิาที ใชพ้ดัลมขนาด 16 น้ิว 

 
จากผลการทดลองพบวา่ ระบบกกัเก็บพลงังานความร้อนในรูปน ้ าแขง็ส าหรับใชป้รับอากาศใน

โรงเรือน สามรถผลิตน ้ าแข็งได ้130.214 กก./วนั อุณหภูมิ -3 ºC โดยใช้เวลาประจุน ้ าแข็ง 3 ชั่วโมง
และเหลือน ้ าเยน็ท่ีใชผ้ลิตน ้าแขง็ 178 ลิตร อุณหภูมิ 0 ºC รวมกนัแลว้ระบบ ITES มีพลงังานความร้อน
แฝงในรูปน ้ าแข็งเท่ากบั 12.3 kWh ใช้พลงังานไฟฟ้าเท่ากบั 2.5 kWh มีสัมประสิทธ์ิสมรถนะการท า
ความเยน็ (coefficients of performance, COP) มีค่า 3.0 และมีอตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังาน(energy 
efficient ratio, EER) มีค่า 10.3 น าความเยน็ท่ีไดไ้ปทดสอบปรับอากาศในโรงเรือนแบบอีแว็ปโพเร
ทีฟคลูล่ิง ผลการทดลองพบว่า สามารถลดอุณหภูมิด้านในโรงเรือนต ่าลงอย่างต่อเน่ือง จากอากาศ
ภายนอกท่ีมีอุณหภูมิ 23.1 – 33.3 °C มีความช้ืนสัมพทัธ์ 53 เปอร์เซ็นต์ จะไดอุ้ณหภูมิท่ีหนา้เคร่ืองท า
ระเหยเฉล่ีย 13.1 – 18.9 °C อุณหภูมิอากาศในโรงเรือนเฉล่ีย 15.1 – 20.4 ºC ความช้ืนสัมพทัธ์อากาศ
ในโรงเรือนเพิ่มข้ึนเฉล่ีย 68.1 – 78.8 เปอร์เซ็นต์ อตัราท าความเยน็ท่ีเคร่ืองท าระเหยเฉล่ีย 7.1 kW ใช้
พลังงานไฟฟ้าเท่ากับ 0.37 kWh รวมทั้ งหมดระบบปรับอากาศใช้พลังงานเท่ากับ 2.87 kWh มี
สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเย็นทั้งระบบ (system coefficients of performance, SCOP) มีค่า 
2.5 มีอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน (energy efficient ratio, EER) มีค่า 8.5 และค่า kW/TR 1.3     
ผลจากการวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์พบว่า ระบบ ITES สามารถลดค่าไฟฟ้าจากช่วงปกติได้ 36 
เปอร์เซ็นต ์ 

ค าส าคัญ: การอนุรักษ์พลงังาน, เคร่ืองท าความเย็น, ระบบกกัเก็บพลงังานความร้อนในรูปน ้ าแข็ง, 
น ้าแขง็เกาะบนขดท่อ 
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ABSTRACT  

 
 This research project was a conservation of energy in refrigeration system. The objective was 
to design and build a system to produce and store ice during night time and use it for air 
conditioning purpose during the day time. This system aimed to compliance with the electrical rate 
calculation of the real (time off use rate, TOU) instead of the tariff system, which rate of electricity 
during the night time was 67.1% cheaper than during the daytime and was 51.7% cheaper than usual 
rate. The ice thermal energy storage (ITES) sized 1.5 tons of refrigerating, using vapor compression 
refrigeration system. The compressor was 2.4 kW and condenser was 7.1 kW. The evaporator coil 
was designed to produce ice at 140 kg/day, equivalent to the performance of 13 kW. The Ø15.9 
mm. copper pipes was used as an evaporator coil. The coil was connected to get her to form a 
parallel circuit in stalled in the stainless tank covered with 101.6 mm. thick polystyrene foam for 
insulation. The ice storage sized 320 liter. A 0.37 kW pump circulated the water in the tank to 
supply water through a evaporator coil at temperature of -12 °C to produce ice.  

 The test was started by feeding water at 25 °C at a flow rate of 10.4 liter/second to produce 
the ice with refrigeration system. The refrigeration system was set to work for 5 hours with a 
measurement of power consumption and temperature of water every 20 minutes. Over time, the 
water temperature would be lowered to 0 °C, and then change to ice on the evaporator coil. During 
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the day to the ice was then used for air conditioning in a greenhouse sized 2 x 3 x 3 m. The water 
was sprayed on to the ice to produce cold water at temperature of 0 - 0.5 °C. The cold water was 
then sent to the evaporative cooling system at flow rate of 0.38 liter/second. The evaporative 
cooling system used a 16 inches fan. 

 From the experimental results showed Thermal energy storage system for use in the ice air 
conditioning in greenhouse. The capacity off ice is 130.214 kg/day. Temperature -3 ºC takes 3 hours 
to charge ice cold water to produce 178 liters of ice temperature 0 ºC to get her ITES system with 
latent heat energy in the form of ice is 12.3 kWh used. energy of 2.5 kWh, the coefficients of 
performance, COP of 3.0 and a cooling energy efficiency ratio (energy efficient ratio, EER) of 10.3 
is bringing cold air in the greenhouse were tested for evaporative cooling. The results showed that 
the outside air with temperature of 23.1- 33.3 °C and a relative humidity of 53 percent was 
conditioned and the air temperature at the outlet of the evaporative cooling unit was 13.1 - 18.9 °C 
in average. The air temperature in the greenhouse was 15.1 - 20.4 ºC and the humidity in 
greenhouses in creased by 68.1 to 78.8%. temperature difference between inside and outside, on 
average 7.3 °C. The average rate of evaporative cooling unit was 7.1 kW. The electrical energy 
consumption was 0.37 kWh. The total air conditioning system energy consumption was 2.87 kWh. 
The coefficient of performance of the cooling system (system coefficients of performance, SCOP) is 
2.5. The energy efficiency ratio (energy efficient ratio, EER) was 8.5. And the kW/TR was 1.3. The 
results of economic analysis showed that the ITES could reduce the cost of electricity by 36%.  

Keyword: Energy saving system, Refrigeration, thermal energy storage system, Ice on coil 

 
 


