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 วิทยานิพนธนี้เปนการจําลองวัฎจักรรวมปมความรอนและการทําความเย็นแบบดูดซึม ซ่ึง
ระบบจะเร่ิมจากการใสพลังงานไฟฟาไปที่เคร่ืองอัดของวัฎจักรปมความรอน ท่ีใช R-123 เปนสาร
ทํางาน โดยจะนําความรอนสวนหนึ่งท่ีระบายออกจากคอยลรอนของปมความรอนปอนเขาสู
เคร่ืองผลิตของการทําความเย็นแบบดูดซึม ท่ีใชลิเธียมโบรไมด-น้ําเปนคูสารทําความเย็น โดยมี
ขนาดการทําความเยน็ท่ีเคร่ืองระเหยเทากับ 12,000 บีทียู/ช่ัวโมง หรือขนาด 1 ตันความเย็น และ
ความรอนสวนท่ีเหลือจากคอยลรอนของปมความรอนก็จะถูกนําไปใชทําน้ํารอน ท้ังนี้ความรอนท่ี
ระบายออกจากเคร่ืองดูดซึมและเครื่องควบแนนในการทําความเยน็แบบดูดซึมจะถูกระบายความ
รอนใหกับคอยลเย็นของปมความรอนเพื่อใหเกิดการใชพลังงานไดอยางคุมคา 
 
 ผลจากการใชโปรแกรม EES ในการวิเคราะหหาคาสูงสุดของสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะ
ของวัฎจักรรวม พบวาอุณหภูมิท่ีคอยลรอนและคอยลเยน็ของปมความรอน ควรมีคาเทากับ 194 ๐F 
และ 86 ๐F ตามลําดับ และอุณหภูมิท่ีเคร่ืองผลิต, เคร่ืองควบแนน, เคร่ืองระเหย และ เคร่ืองดูดซึม 
ควรมีคาเทากบั 176 ๐F, 95 ๐F, 55๐ F และ 95 ๐F ตามลําดบั ซ่ึงจะมีผลทําใหคาสัมประสิทธ์ิเชิง
สมรรถนะของเคร่ืองทําความเย็นแบบดูดซึมมีคาเทากับ 0.834 คาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของ
ปมความรอนมีคาเทากับ 4.76 คาสัมประสิทธ์ิการทําความเย็นและการทําความรอนมีคาเทากับ 
1.71 และ 2.71 ตามลําดับ และคาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของวัฎจักรรวมนั้นมีคาเทากับ 4.42 
ซ่ึงจะเหน็ไดวาระบบนี้จะไดประโยชนจากการทําความเยน็และการทําน้าํรอนไดโดยเสียพลังงาน
ไฟฟาท่ีเคร่ืองอัดของปมความรอนเพียงอยางเดียว ซ่ึงจะเปนการใชพลังงานไดอยางคุมคา  
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 This thesis studied on the simulation of a combined cycle for a heat pump and an 
absorption chiller. The cycle started by putting in an electrical power to drive a compressor in an 
R-123 heat pump cycle. After that a hot coil would release heat output in which only some of it 
would be transferred to a generator in the LiBr-H2O absorption chiller with a 12,000 Btu/hr 
absorption chiller. The remaining heat output was used for making hot water. Moreover, the 
heat output that release from the absorber and the condenser of the absorption chiller, would 
then be transferred to the cold coil of heat pump for maximizing the benefit from total energy 
input. 
 
 In this research, EES program had been used to analyse the maximum coefficient of 
performance of combined cycle. From the simulation results, the temperatures at the hot coil 
and cold coil should be 194 ๐F and 86 ๐F, respectively. Whereas temperatures at the generator, 
the condenser, the evaporator and the absorber would be 176 ๐F, 95 ๐F, 55 ๐F and 95 ๐F, 
respectively. This resulted in the COP values for the absorption chiller at 0.834, the heat pump 
at 4.76, the cooling at 1.71, the heating at 2.71 and the combined cycle at 4.42. The key 
advantage of this combined cycle is that the electricity from the compressor alone could 
generate both cooling and heating within one system. This result in heat and power saving. 
Thus, the concept is good in financial and environmental stand point of view. 
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(Tevap) เทียบกบัปริมาณความรอนท่ีอุปกรณตางๆ ของการทําความเย็นแบบดูด
ซึมและปมความรอน  64 

     13 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองระเหยของการทําความเยน็แบบดูดซึม 
(Tevap) เทียบกบัคาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะตางๆ 67 

     14 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีคอยลรอนของปมความรอน (Thot coil) เทียบ
กับอัตราการไหลของสารทําความเยน็ตางๆ 

 
69 

     15 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีคอยลรอนของปมความรอน (Thot coil) เทียบ
กับปริมาณความรอนท่ีอุปกรณตางๆ ของการทําความเยน็แบบดดูซึมและปม
ความรอน 

 
 

71 
     16 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีคอยลรอนของปมความรอน (Thot coil) เทียบ

กับคาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะตางๆ 
 

74 
     17 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีคอยลเยน็ของปมความรอน (Tcold coil) เทียบ

กับอัตราการไหลของสารทําความเยน็ตางๆ 
 

76 
     18 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีคอยลเยน็ของปมความรอน (Tcold coil) เทียบ

กับปริมาณความรอนท่ีอุปกรณตางๆ ของการทําความเยน็แบบดดูซึมและปม
ความรอน 

 
 

78 
     19 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีคอยลเยน็ของปมความรอน (Tcold coil) เทียบ

กับคาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะตางๆ 
 

81 
   

 
 
 
 
 



 

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกท่ี หนา 
  
     ก1 แสดงคุณสมบัติของสารทําความเยน็ R-123 90 
     ก2 คุณสมบัติของสารละลายลิเธียมโบรไมด-น้าํ (ตาราง อุณหภูมิ-เอนทาลป-

ความเขมขน: T-h-x) 94 
     ค1 ตารางสมดุลมวลและพลังงานของวัฎจกัรการทําความเย็นแบบดูดซึม 111 
     ค2 ตารางสมดุลมวลและพลังงานของวัฎจกัรปมความรอน 112 
     ค3 ตารางสมดุลพลังงานของวัฎจักรรวม 112 
     ง1 สภาวะตางๆของระบบการทําความเยน็แบบดูดซึมท่ีใชสารทําความเย็นลิเธียม 

โบรไมด-น้ํา 126 
     ง2 สภาวะตางๆของปมความรอนท่ีใชสารทําความเยน็ R-123 126 
     ง3 สมดุลพลังงานของระบบการทําความเย็นแบบดูดซึม 127 
     ง4 สมดุลพลังงานของปมความรอน 127 
     ง5 สมดุลพลังงานของวัฎจกัรรวม 127 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 



 

(5) 

สารบัญภาพ 

 

ภาพท่ี หนา 
  
     1 แสดงวัฎจักรการทําความเย็นแบบอัดไอ 6 
     2 การทํางานของการทําความเย็นแบบดูดซึมท่ีเคร่ืองระเหย 9 
     3 การทํางานของการทําความเย็นแบบดูดซึมท่ีเคร่ืองดูดซึม 10 
     4 การทํางานของการทําความเย็นแบบดูดซึมท่ีเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน 11 
     5 การทํางานของการทําความเย็นแบบดูดซึมท่ีเคร่ืองผลิต 12 
     6 การทํางานของการทําความเย็นแบบดูดซึมท่ีเคร่ืองควบแนน 13 
     7 วัฎจักรการทํางานของการทําความเยน็แบบดูดซึม 2 ช้ัน 14 
     8 เปรียบเทียบวฏัจักรการทํางานของการดูดซึมแบบช้ันเดยีวและสองช้ัน 15 
     9 ผังแสดงดุลยภาพของสารละลายลิเธียมโบรไมด-น้ํา 17 
     10 กราฟแสดงคาเอนทาลปและความเขมขนของสารละลายลิเธียมโบรไมด-น้ํา 18 
     11 การทํางานของระบบปมความรอนแบบอัดไอ 20 
     12 วัฏจักรของปมความรอนท่ีใชสารทําความเย็น R-123 30 
     13 วัฏจักรการทําความเยน็แบบดูดซึมท่ีใชสารทําความเย็นลิเธียมโบรไมด-น้ํา 32 
     14 ภาพแสดงวัฏจกัรรวมของปมความรอนและการทําความเยน็แบบดดูซึม 40 
     15 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองผลิต (Tgen) เทียบกับอัตราการ

ไหลของสารละลายเจือจาง ( ) อัตราการไหลของสารละลายเขมขน 
( ) และอัตราการไหลของสารทําความเยน็น้าํ ( ) 

dilm&

concm& steamm&

 
 

42 

     16 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองผลิต (Tgen) เทียบกับอัตราการ
ไหลของสารทําความเยน็ R-123 ( ) & R-123m

 
42 

     17 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองผลิต (Tgen) เทียบกับปริมาณ 
ความรอนท่ีเคร่ืองผลิต (Qgen) เคร่ืองดูดซึม (Qabs) เคร่ืองควบแนน (Qcond) และ
เคร่ืองระเหย (Qevap) 

 
 

44 
     18 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองผลิต (Tgen) เทียบกับปริมาณความ

รอนท่ีเคร่ืองอัดในปมความรอน (Qcomp) 
 

44 
   



 

(6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี หนา 
  
     19 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองผลิต (Tgen) เทียบกับปริมาณความ

รอนท่ีคอยลรอนในปมความรอน (Qhot coil) 
 

45 
     20 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองผลิต (Tgen) เทียบกับปริมาณความ

รอนท่ีเหลือไปใชทําน้ํารอน (Qhot water) 
 

45 
     21 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองผลิต (Tgen) เทียบกับคา

สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะตางๆ 
 

47 
     22 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองควบแนน (Tcond) เทียบกบัอัตรา

การไหลของสารละลายเจือจาง ( ) อัตราการไหลของสารละลายเขมขน 
( ) และอัตราการไหลของสารทําความเยน็น้าํ ( ) 

dilm&

concm& steamm&

 
 

49 

     23 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองควบแนน (Tcond) เทียบกบัอัตรา
การไหลของสารทําความเย็น R-123 ( ) & R-123m

 
49 

     24 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองควบแนน (Tcond) เทียบกบัปริมาณ
ความรอนท่ีเคร่ืองผลิต (Qgen) เคร่ืองดูดซึม (Qabs) เคร่ืองควบแนน (Qcond) และ
เคร่ืองระเหย (Qevap) 

 
 

51 
     25 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองควบแนน (Tcond) เทียบกบัปริมาณ

ความรอนท่ีเคร่ืองอัดในปมความรอน (Qcomp) 
 

51 
     26 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองควบแนน (Tcond) เทียบกบัปริมาณ

ความรอนท่ีคอยลรอนในปมความรอน (Qhot coil) 
 

52 
     27 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองควบแนน (Tcond) เทียบกบัปริมาณ

ความรอนท่ีเหลือไปใชทําน้ํารอน (Qhot water) 
 
52 

     28 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองควบแนน (Tcond) เทียบกบัคา
สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะตางๆ 

 
54 

     29 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองดูดซึม (Tabs) เทียบกับอัตราการ
ไหลของสารละลายเจือจาง ( ) อัตราการไหลของสารละลายเขมขน 
( ) และอัตราการไหลของสารทําความเยน็น้าํ ( ) 

dilm&

concm& steamm&

 
 

56 



 

(7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี หนา 
  
     30 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองดูดซึม (Tabs) เทียบกับอัตราการ

ไหลของสารทําความเยน็ R-123 ( ) & R-123m
 

56 
     31 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองดูดซึม (Tabs) เทียบกับปริมาณ

ความรอนท่ีเคร่ืองผลิต (Qgen) เคร่ืองดูดซึม (Qabs) เคร่ืองควบแนน (Qcond) และ
เคร่ืองระเหย (Qevap) 

 
 

58 
     32 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองดูดซึม (Tabs) เทียบกับปริมาณ

ความรอนท่ีเคร่ืองอัดในปมความรอน (Qcomp) 
 

58 
     33 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองดูดซึม (Tabs) เทียบกับปริมาณ

ความรอนท่ีคอยลรอนในปมความรอน (Qhot coil) 
 

59 
     34 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองดูดซึม (Tabs) เทียบกับปริมาณ

ความรอนท่ีเหลือไปใชทําน้ํารอน (Qhot water) 
 

59 
     35 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองดูดซึม (Tabs) เทียบกับคา

สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะตางๆ 
 

61 
     36 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองระเหย (Tevap) เทียบกับอัตราการ

ไหลของสารละลายเจือจาง ( ) อัตราการไหลของสารละลายเขมขน 
( ) และอัตราการไหลของสารทําความเยน็น้าํ ( ) 

dilm&

concm& steamm&

 
 

63 

     37 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองระเหย (Tevap) เทียบกับอัตราการ
ไหลของสารทําความเยน็ R-123 ( ) & R-123m

 
63 

     38 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองระเหย (Tevap) เทียบกับปริมาณ
ความรอนท่ีเคร่ืองผลิต (Qgen) เคร่ืองดูดซึม (Qabs) เคร่ืองควบแนน (Qcond) และ
เคร่ืองระเหย (Qevap) 

 
 

65 
     39 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองระเหย (Tevap) เทียบกับปริมาณ

ความรอนท่ีเคร่ืองอัดในปมความรอน (Qcomp) 
 
65 

     40  
66 

แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองระเหย (Tevap) เทียบกับปริมาณ
ความรอนท่ีคอยลรอนในปมความรอน (Qhot coil) 



 

(8) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี หนา 
  
     41 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองระเหย (Tevap) เทียบกับปริมาณ

ความรอนท่ีเหลือไปใชทําน้ํารอน (Qhot water) 
 

66 
     42 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองระเหย (Tevap) เทียบกับคา

สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะตางๆ 
 

68 
     43 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีคอยลรอนของปมความรอน (Thot coil) 

เทียบกับอัตราการไหลของสารละลายเจือจาง ( ) อัตราการไหลของ
สารละลายเขมขน ( ) และอัตราการไหลของสารทําความเย็นน้ํา ( ) 

dilm&

concm& steamm&

 
 

70 

     44 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีคอยลรอนของปมความรอน (Thot coil)  
เทียบกับอัตราการไหลของสารทําความเย็น R-123 ( ) & R-123m

 
70 

     45 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีคอยลรอนของปมความรอน (Thot coil) 
เทียบกับปริมาณความรอนท่ีเคร่ืองผลิต (Qgen) เคร่ืองดูดซึม (Qabs) เคร่ือง
ควบแนน (Qcond) และเคร่ืองระเหย (Qevap) 

 
 

72 
     46 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีคอยลรอนของปมความรอน (Thot coil)
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123Rm −&  = อัตราการไหลของสารทําความเย็น R-123 (gpm) 
P = ความดัน (psia) 
PH = ความดันดานสูงของการทําความเยน็แบบดูดซึม (psia) 
PL = ความดันดานตํ่าของการทําความเยน็แบบดูดซึม (psia) 
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โดยนํ้าหนัก 
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การวิเคราะหการทํางานของวัฎจักรรวมของปมความรอนท่ีใชสารทําความเย็น 
อาร-123 และการทําความเย็นแบบดูดซึมท่ีใชสารทําความเย็นลิเธียมโบรไมด-น้ํา 

 

Analysis on the Operations of a Combined Cycle of an R-123 Heat Pump and  
a LiBr-H2O Absorption Refrigeration 

 

คํานํา 
 

 ในสภาวะปจจบัุนท่ีปญหาการขาดแคลนพลังงานเปนปญหาหนึ่งท่ีสําคัญ เนื่องจากความ
ตองการพลังงานนับวนัมีแตจะสูงข้ึน ขณะท่ีแหลงพลังงานมีอยูจํากัด ดังนั้นจึงไดมีการนําพลังงาน
ความรอนท่ีใชงานแลวกลับมาใชใหม ซ่ึงนอกจากจะเปนการประหยดัพลังงานแลว ยังชวยลด
มลภาวะตอส่ิงแวดลอมอีกดวย โดยประเทศไทยเปนประเทศท่ีมีภูมิอากาศรอน ดังนั้นการทําความ
เย็นและการปรับอากาศจึงเขาไปมีบทบาทในทุกอุตสาหกรรมของประเทศ ซ่ึงการทําความเยน็และ
การปรับอากาศนั้นมีการใชพลังงานสูง จงึทําใหมีการคนควาเพื่อพฒันาใหมีประสิทธิภาพมาก
ข้ึนอยูตลอดเวลา  
 

ระบบการทําความเยน็และการปรับอากาศในปจจุบันมีหลายระบบดวยกัน เชน การทาํ
ความเยน็ระบบอัดไอซ่ึงเปนท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลาย และการทําความเย็นระบบดดูซึมท่ี
สามารถนําพลังงานความรอนมาใชแทนพลังงานไฟฟาในการทําความเย็นได โดยงานวิจยัช้ินนี้จะ
ทําการวิเคราะหการทาํงานของวัฎจักรรวมปมความรอนและการทําความเย็นแบบดูดซึม ซ่ึงการรวม
เอาสองระบบนี้เขาดวยกนัเพื่อใหมีประสิทธิภาพในการใชพลังงานสูงข้ึน โดยจะนําความรอนท่ี
ถายเทสูส่ิงแวดลอมของระบบท้ังสองมาทําการถายเทความรอนกันเพือ่ใหเกดิการนาํพลังงานท่ี
เหลือท้ิงกลับมาใชประโยชนมากท่ีสุด โดยระบบนีจ้ะสามารถทําความเย็นไดจากเคร่ืองทําความเยน็
แบบดูดซึมและสามารถทําน้ํารอนไดจากปมความรอน  

 
งานวิจยันีจ้ะทําการจําลองวัฏจักรรวมของปมความรอนและการทําความเย็นแบบดูดซึม ซ่ึง

หลักการทํางานของระบบจะเร่ิมจากการใสพลังงานไปท่ีเคร่ืองอัดของวัฏจักรปมความรอน ซ่ึงใช
สารทําความเยน็ชนิด R-123 เปนสารทํางาน และจะนําความรอนสวนหน่ึงท่ีระบายออกมาจาก
เคร่ืองควบแนนในปมความรอนปอนเขาสูเคร่ืองผลิตของระบบการทําความเยน็แบบดูดซึม ซ่ึงจะ
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สวนความรอนท่ีเหลือจะนําไปใชทําน้ํารอน จากนัน้จะทําการวิเคราะหหาคาสัมประสิทธ์ิเชิง
สมรรถนะของวัฏจักรรวม และหาคาพารามิเตอรในสภาวะตางๆของระบบ ดวยโปรแกรม EES 
เพื่อท่ีจะนําไปประยุกตใชในการออกแบบระบบของวัฏจกัรรวมของปมความรอนและการทําความ
เย็นแบบดูดซึมไดอยางเหมาะสมตอไป 
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อศึกษาหลักการทํางานของวัฏจักรรวมของปมความรอนและการทําความเยน็แบบดูด
ซึม 

2.  เพื่อหาคาพารามิเตอร เม่ือสภาวะตางๆของวัฏจักรรวมเปล่ียนแปลงไป ดวยโปรแกรม 
EES 

3.  เพื่อวิเคราะหหาคาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของวัฏจกัรรวมของระบบปมความรอน
และการทําความเย็นแบบดูดซึม 
 

ขอบเขตการวจัิย 
 

1.  ในงานวิจยันี้ จะจําลองการทําความเย็นแบบดูดซึมท่ีใชสารละลายลิเธียมโบรไมด-น้ํา 
เปนสารทํางาน และปมความรอนท่ีใช R-123 เปนสารทําความเยน็ 

 
2.  ทําการวิเคราะหหาคาพารามิเตอรตางๆ ท่ีมีผลกระทบเม่ือเปล่ียนแปลงสภาวะใน

อุปกรณของระบบปมความรอนท่ีตอรวมกับการทําความเย็นแบบดูดซึมขนาด 12,000 บีทีย/ูช่ัวโมง  
 
3.  คาคุณสมบัติตางๆของสารทําความเย็น จะใชคาท่ีมีอยูในโปรแกรม EES เพื่อชวยในการ

วิเคราะห 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1.  เขาใจการทํางานของวัฎจกัรรวมปมความรอนและการทําความเยน็แบบดูดซึม 
 

2.  สามารถหาคาพารามิเตอรตางๆ ของวัฏจกัรรวมท่ีตองการทราบไดอยางสะดวกและ
ประหยดัเวลาในการคํานวณมากข้ึน  
 

3.  สามารถนําคาท่ีไดไปใชในการออกแบบวัฎจักรรวมปมความรอนและการทําความเย็น
แบบดูดซึมไดอยางเหมาะสม 
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การตรวจเอกสาร 
 

การเกิดความเย็น (Principle of refrigeration) 
 
การเกิดความเย็นในเคร่ืองทําความเยน็ รวมท้ังในเคร่ืองปรับอากาศท่ีมีใชอยูท่ัวไปไมวาจะ

เปนตูเยน็ ตูแช เคร่ืองปรับอากาศรถยนต เคร่ืองปรับอากาศในบาน หรือในโรงงานอุตสาหกรรม
ท่ัวไปก็ตาม มีหลักการเบ้ืองตนในการทําใหเกิดความเยน็เหมือนกันหมด คือการทําใหสารซ่ึงเปน
ตัวกลางในการทําความเย็น (Refrigerant) เปล่ียนสถานะ เพราะขณะเปล่ียนสถานะสารทุกชนิด
ตองการความรอนแฝงเขามาชวยเสมอ ดังนั้นถาเราทําใหสารนี้เปล่ียนสถานะจากของเหลวเปนไอ 
จะเกิดการดดูความรอนจากบริเวณใกลเคียง ซ่ึงจะทําใหบริเวณนั้นมีอุณหภูมิลดลงจงึเกิดความเยน็
ข้ึน (ชูชัย, 2546) 
 

หนวยและพื้นฐานท่ัวไป 
 

1.  ขนาดของเคร่ืองทําความเย็นจะบอกเปน Btu/hr (หนวยอังกฤษ), kcal/h (หนวยเมตริก), 
kW (หนวย SI) หรือบอกขนาดเปนตัน โดย 1 ตันความเยน็มีคา 12,000 บีทียู/ช่ัวโมง ซ่ึงมีท่ีมาจากคํา
จํากัดความคือ 1TR (Ton of Refrigeration) = heat required to melt 1 ton of ice (2000 lb) at 0๐C per 
24 hr. ซ่ึงมีความหมายคือ 1 ตันความเย็น เปนความเย็นท่ีไดจากการเสียความรอนไปใชในการ
หลอมละลายน้ําแข็งหนัก 1 ตัน ท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส หมดในเวลา 24 ช่ัวโมง หรือสรุปไดวา
จะใหน้ําแข็งละลายหมดกอน บริเวณรอบๆจะตองสงความรอนใหกับน้ําแข็งคิดเปนปริมาณความ
รอนเทากับ 12,000 บีทียู/ช่ัวโมง หรือก็คือบริเวณนั้นจะเกิดความเย็นข้ึนคิดเปนคาเทากับ 12,000 บี
ทีย/ูช่ัวโมง และเรียกขนาดความเยน็ท่ีเกดิข้ึนนี้วาความเย็นขนาด 1 ตัน 

 
2.  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะ- COP (Coefficient of Performance) คือคาท่ีใชแสดง

ประสิทธิภาพของการทําความเย็น โดยเปนคาเปรียบเทียบระหวางผลของความเย็นท่ีไดตองานท่ี
ใหกับระบบ  

COP = 
refrigerating effect

heat input
   (1) 
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3.  ประสิทธิภาพการใหความเย็น – EER (Energy Efficiency Ratio) เปนคาแสดงอัตราสวน
ประสิทธิภาพพลังงานของเคร่ืองทําความเย็น ซ่ึงใชอางอิงเพื่อเปรียบเทียบความส้ินเปลืองพลังงาน
ของเคร่ืองทําความเยน็และเคร่ืองปรับอากาศ ปจจุบันในประเทศไทยโดยศูนยทดสอบผลิตภัณฑ 
อุตสาหกรรม (ศท.) ซ่ึงมีฐานะเปนกองสังกัดสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (สมอ.) 
กระทรวงอุตสาหกรรม มีการทดสอบเพ่ือรับรองมาตรฐานของเคร่ืองทําความเยน็และเคร่ืองปรับ 
อากาศจากคา EER ซ่ึงมีหนวยเปน บีทียู/ช่ัวโมง-วัตต ในระบบอังกฤษ หรือเปนวัตต/วัตต (ไมมี
หนวย) ในระบบ SI โดยสัดสวนดังกลาวยิง่มีคาสูงจะยิ่งแสดงถึงการประหยดัพลังงาน โดยมีการ
กําหนดระดับแสดงประสิทธิภาพออกเปน 5 ระดับ ตัวอยางท่ีใชสําหรับกําหนดระดบัประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองปรับอากาศจะกําหนดเปนมาตรฐานไวดังนี ้
 
ตารางท่ี 1  ระดับประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศ 
 

ระดับ 
(เบอร) 

ระดับประสิทธิภาพ คา EER 
(บีทียู/ช่ัวโมง-วัตต) 

คากิโลวัตต/ตนั 

1 ต่ํา ≥ 6.6 ≤ 1.82 
2 พอใช ≥ 7.6 ≤ 1.58 
3 ปานกลาง ≥ 8.6 ≤ 1.40 
4 ดี ≥ 9.6 ≤ 1.25 
5 ดีมาก ≥ 10.6 ≤ 1.13 

 
ท่ีมา : ชูชัย (2546) 
 
ระบบตางๆ ในการทําความเยน็ (Refrigeration system) 

 
ในเคร่ืองทําความเยน็และเคร่ืองปรับอากาศท่ีมีใชอยูท่ัวไปอาจจะทํางานโดยอาศัยระบบทํา

ความเยน็ระบบใดระบบหน่ึงดังนี ้
 

1.  ระบบใชกลไก (Mechanical) เปนระบบที่สรางความเยน็ข้ึนโดยอาศัยการทํางานของ
กลไกตางๆ เปนท่ีนิยมแพรหลายท่ีสุด ซ่ึงเรียกกนัท่ัวไปวา การทําความเย็นแบบอดัไอ (Vapor 
compression) 
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2.  ระบบไมใชกลไก (Non-mechanical) เปนระบบท่ีสรางหรือทําความเย็นใหเกิดข้ึนโดย
ไมตองอาศัยการเคล่ือนท่ีของช้ินสวนหรือกลไกใดๆ การทําความเย็นระบบนี้ท่ีมีใชในปจจุบัน 
ไดแก การทําความเยน็แบบดดูซึม (Absorption) แบบใชไอน้ํา (Steam jet) และแบบการใชการ
ขยายตัวของอากาศ (Air expansion)  
 
ระบบการทําความเย็นแบบอัดไอ (Vapor compression) 
 

ระบบอัดไอเปนระบบท่ีทําใหเกิดความเยน็ข้ึนไดโดยอาศัยการทํางานของอุปกรณตางๆ 
รวมกันดงัภาพท่ี 1 

 

 
 

ภาพท่ี 1  แสดงวัฎจักรการทําความเยน็แบบอัดไอ 
              ท่ีมา : Grimm (1990) 
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หนาท่ีและการทํางานของอุปกรณหลักในระบบการทําความเย็นแบบอัดไอ 
 

1.  เคร่ืองอัดไอ (Compressor)  
 

เคร่ืองอัดไอทําหนาท่ีดดูน้ํายาในสภาพท่ีเปนไอจากเคร่ืองระเหย เพื่อทําใหความดันใน
เคร่ืองระเหยลดตํ่าลง จนสามารถทําใหน้ํายากลายเปนไอและสรางความเย็นได พรอมท้ังทําการอัด
ใหน้ํายามีความดันสูงและอุณหภูมิสูงข้ึน จนสามารถควบแนนเปนของเหลวในเคร่ืองควบแนนและ
สงน้ํายาผานอุปกรณตางๆ ในวงจร เคร่ืองอัดไอเปนสวนสําคัญของระบบทําความเย็นแบบอดัไอ 
โดยจะใชกําลังงานจากภายนอก (สวนใหญจะใชมอเตอรไฟฟา) เพื่อขับเคล่ือนอุปกรณ  
 

2.  เคร่ืองควบแนน (Condenser)  
 
เคร่ืองควบแนน ทําหนาท่ีระบายความรอนออกจากนํ้ายาเพื่อใหน้ํายาซ่ึงถูกอัดออกจาก

เคร่ืองอัดไอในสภาพไอท่ีมีอุณหภูมิและความดันสูงควบแนนเปนของเหลวได  
 

3.  วาลวลดความดัน (Expansion valve) 
 

วาลวลดความดันหรืออุปกรณควบคุมอัตราการไหล (Refrigerant control) ทําหนาท่ี
ควบคุมปริมาณนํ้ายาท่ีจะสงเขาเคร่ืองระเหย ลักษณะการทํางานคือน้ํายาท่ีผานจะถูกลดความดนัลง
เพื่อใหน้ํายาสามารถเดือดไดในเคร่ืองระเหย จึงเรียกวาลวลดความดัน หรือในเคร่ืองทําความเยน็
และเคร่ืองปรับอากาศขนาดเล็กจะใชแทนดวยทอรูเข็ม (Capillary tube)  

 
4.  เคร่ืองระเหย (Evaporator)  

 
เคร่ืองระเหยทําหนาท่ีรับน้ํายาท่ีถูกลดความดันจากวาลวลดความดนั โดยขณะท่ีน้ํายาผาน

เคร่ืองระเหยจะดูดความรอนจากบริเวณรอบๆ เพื่อใชในการเปล่ียนสถานะทําใหบริเวณใกลเคียง
เกิดความเยน็ข้ึน 
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วัฎจักรการทําความเย็นแบบดูดซึม (Absorption Refrigeration cycle) 

 
เคร่ืองทําความเย็นแบบดูดซึมช้ันเดียว 
 

เนื่องจากระบบการทําความเย็นแบบอดัไอ ตองใชพลังงานในรูปของพลังงานกลเพื่อไปขับ 
เคล่ือนใหระบบทํางานโดยผานเคร่ืองอัดสารทําความเย็น ดังนั้นจึงไดมีการคิดคนวิธีการใหมเพื่อลด
การใชพลังงานดังกลาว โดยเรียกระบบนีว้า ระบบการทําความเยน็แบบดูดซึม พลังงานท่ีตองการใน
ระบบเพื่อใหเกิดการทํางานจะอยูในรูปของพลังงานความรอนเปนสวนใหญ  

 
การทํางานของวัฏจักรการทําความเยน็แบบดูดซึมอาศัยหลักการทางธรรมชาติของนํ้า โดย

จุดเดือดของน้าํจะแปรเปล่ียนไปตามความดันหรือความกดอากาศท่ีความดันบรรยากาศ จุดเดือด
ของนํ้าจะอยูท่ีอุณหภูมิ 100 ๐C (212 ๐F) และน้ําจะเดือดทีอุ่ณหภูมิต่ําลง เม่ือความดันบรรยากาศ
ลดลง โดยจุดเดือดของน้ําท่ีความกดอากาศ 6 มิลลิเมตรของปรอท (mmHg) จะอยูท่ีอุณหภูมิเพยีง 
3.7 ๐C (38.6 ๐F) ซ่ึงเพียงพอตอการทําน้ําเยน็ (Chilled Water) ในระบบปรับอากาศ  

 
สารทําความเยน็ในวัฎจกัรสวนมากจะใชสารละลายลิเธียมไบรไมด (Lithium Bromide, 

LiBr) ซ่ึงลิเธียมไบรไมด มีคุณสมบัติเปนเกลือ สามารถดูดซึมและละลายในนํ้าไดด ียิ่งสารละลาย  
ลิเธียมไบรไมดเขมขนข้ึนเทาใด ปฏิกิริยาในการดูดซึมตอน้ําก็จะยิ่งสูงข้ึนตาม ในทางกลับกันหาก
เพิ่มอุณหภูมิใหกับสารละลายลิเธียมไบรไมด ปฏิกิริยาในการละลายหรือจับตัวกับน้าํกจ็ะลดลง 
 

อุปกรณในระบบการทําความเย็นแบบดูดซึมประกอบดวย 
1.  ตัวถัง (Shelf) ประกอบดวย เคร่ืองดูดซึม (Absorber) และ เคร่ืองระเหย (Evaporator)  
2.  ขดทอความเย็น (Chilled Water Tube) 
3.  ขดทอน้ําหลอเย็น (Cooling Water Tube) 
4.  เคร่ืองผลิต (Generator) 
5.  เคร่ืองควบแนน (Condenser) 
6.  เคร่ืองสูบสารทําความเย็น (น้ํา) 
7.  เคร่ืองสูบสารละลาย (Absorbent Pump) 
8.  สารทําความเย็น (น้ํา) 
9.  สารละลายลิเธียมไบรไมด (LiBr) 
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ท้ังนี้กระบวนการทําความเยน็แบบดดูซึมจะมีอยู 5 กระบวนการดังตอไปนี้ 
 
1.  การระเหย (Evaporation) 
 

 
 

ภาพท่ี 2  การทํางานของการทําความเย็นแบบดูดซึมท่ีเคร่ืองระเหย 
 

สารทําความเยน็น้ําในเคร่ืองระเหยจะถูกเคร่ืองสูบสารทําความเยน็จากปมหมุนเวียนสารทํา
ความเยน็ ซ่ึงอยูดานลางของเคร่ืองระเหยสูบและฉีดกระจายจายลงบนขดทอความเยน็ ท่ีมีน้ําเย็น
หมุนเวียนไหลผานอยางสมํ่าเสมอเพ่ือทําความเยน็ สารทําความเยน็น้าํจะระเหยกลายเปนไอโดยดดู
เอาความรอนแฝงของการระเหยจากน้ําเยน็ท่ีไหลหมุนเวียนอยูในขดทอความเยน็ ไอน้ําท่ีระเหย
ออกมานั้นจะถูกดูดเขาไปในเคร่ืองดูดซึมท่ีติดต้ังอยูบริเวณสวนลางของเคร่ืองระเหย  

 
ภายในเคร่ืองระเหยจะตองเปนสุญญากาศท่ีความดัน 6-7 mmHg (0.116 - 0.135 PSI) ซ่ึงน้ํา

ท่ีใชเปนสารทําความเยน็จะระเหยท่ีอุณหภมิูประมาณ 5 ๐C (41 ๐F) โดยน้ําเย็นท่ีไหลหมุนเวียนผาน
ขดทอความเยน็จะถูกลดอุณหภูมิจากอุณหภูมิ 12 ๐C (53.6 ๐F) มาเปน 7 ๐C (44.6 ๐F) 
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2.  การดูดซึม (Absorption) 
 

 
 

ภาพท่ี 3  การทํางานของการทําความเย็นแบบดูดซึมท่ีเคร่ืองดูดซึม 
 

ภายในเคร่ืองดดูซึมสารละลายเขมขนของลิเธียมไบรไมด (Concentrated Lithium 
Bromide) จะถูกเคร่ืองสูบสารละลายสูบและฉีดกระจายลงบนทอน้ําหลอเย็นซ่ึงมีน้ําหลอเย็นไหล
หมุนเวียนอยูตลอดเวลา โดยสารละลายเขมขนของลิเธียมไบรไมดจะดูดซึมไอระเหยจากนํ้าใน
กระบวนการการระเหยตลอดเวลาเพ่ือรักษาสุญญากาศในเคร่ืองระเหยไว ระหวางกระบวนการนี้
สารละลายลิเธียมไบรไมด จะถูกเจือจางลงดวยไอระเหยของน้ําและความรอนของการดูดซึมจะ
ระบายออกมา เคร่ืองดูดซึมท่ีรอนจากความรอนของการดูดซึมจะถูกทําใหเยน็ลงดวยน้าํหลอเย็น
หมุนเวียน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

11 

3.  เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน (Heat Exchanger) 
 

 
 

ภาพท่ี 4  การทํางานของการทําความเย็นแบบดูดซึมท่ีเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน 
 

สารละลายลิเธียมไบรไมดเจอืจางภายในเคร่ืองดูดซึม จะถูกเคร่ืองสูบสารละลายสูบผาน
เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน โดยสารละลายลิเธียมไบรไมดเจือจางจะแลกเปล่ียนความรอนกับ
สารละลายลิเธียมไบรไมดเขมขนท่ีมีอุณหภูมิสูง ทําใหสารละลายลิเธียมไบรไมดเจือจางดังกลาวมี
อุณหภูมิสูงข้ึน เพื่อเปนการประหยดัปริมาณความรอนท่ีตองการในเคร่ืองผลิตและเปนการชวยเพิม่
ประสิทธิภาพในการทํางานของวัฎจักรการทําความเย็นแบบดูดซึม 
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4.  เคร่ืองผลิต (Generator) 
 

 
 

ภาพท่ี 5  การทํางานของการทําความเย็นแบบดูดซึมท่ีเคร่ืองผลิต 
 

สารละลายลิเธียมไบรไมดเจอืจางจะสะสมอยูบริเวณดานลางของเคร่ืองผลิต ซ่ึงติดต้ังอยู
เหนือเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน จะถูกทําใหรอนโดยทอทําความรอนท่ีติดต้ังอยูในเคร่ืองผลิต เม่ือ
ไดรับความรอนสารทําความเย็นน้ําท่ีผสมอยูในสารละลายลิเธียมไบรไมดเจือจางจะระเหยออกไป 
ทําใหสารละลายท่ีเหลือเขมขนข้ึน แหลงใหความรอนท่ีเคร่ืองผลิต อาจใชไอน้ําความดันตํ่า น้ํารอน 
ไอเสีย หรือแกสรอน จากแหลงใหความรอนภายนอก 

 
สารละลายเขมขนของลิเธียมไบรไมดจะไหลไปท่ีบริเวณของเคร่ืองดูดซึมผานเคร่ืองแลก 

เปล่ียนความรอน โดยอาศัยความถวงและความแตกตางของความดัน จากนั้นก็จะถูกเคร่ืองสูบ
สารละลายสูบใหหมุนเวียนเปนวัฏจักรในเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน โดยความรอนจะแลกเปล่ียน
ระหวางสารละลายลิเธียมไบรไมดเขมขนและเจือจางท่ีเคร่ืองสูบสารละลายสูบเขาไป เพื่อเปนการ
ประหยดัความรอนในเคร่ืองผลิต ขณะเดยีวกันอุณหภูมิของสารละลายลิเธียมไบรไมดท่ีเขมขนท่ีถูก
สูบเขาไปในเคร่ืองดูดซึมก็จะลดลง  
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5.  การควบแนน (Condensation) 
 

 
 

ภาพท่ี 6  การทํางานของการทําความเย็นแบบดูดซึมท่ีเคร่ืองควบแนน 
 

ไอสารทําความเย็นน้ําท่ีระเหยในเคร่ืองผลิตจะถูกทําใหเย็นลงและควบแนน โดยใชน้ําไหล
ผานทอในเคร่ืองควบแนนท่ีติดต้ังอยูสวนบนเคร่ืองผลิต สารทําความเย็นท่ีควบแนนแลวจะไหล
กลับไปยังเคร่ืองระเหย โดยอาศัยความถวงและความแตกตางของความดัน แลวจะถูกปมใหหมุน 
เวียนโดยเคร่ืองสูบสารทําความเย็น โดยความดันในสวนบนของถังถูกคุมใหอยูกับท่ีประมาณ 70-
75 mmHg (1.353 - 1.450 PSI)  

 
ซ่ึงคาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของการทําความเยน็แบบดูดซึม (COPabs) หาไดดังนี ้
 

evap
abs

gen

Cooling Capacity at EvaporatorQ
COP

Q Heat input at Generator
= =   (2) 
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เคร่ืองทําความเย็นแบบดูดซึมสองช้ัน 

 
 

ภาพท่ี 7  วัฎจกัรการทํางานของการทําความเย็นแบบดูดซึม 2 ช้ัน 
 

ในเคร่ืองทําความเยน็แบบดดูซึมช้ันเดยีว ไอสารทําความเย็นท่ีระเหยออกมาจากเคร่ืองผลิต 
จะกลายเปนสารทําความเย็นเหลว หลังจากไดระบายความรอนใหกับน้าํหลอเย็นในเคร่ืองควบแนน 
สวนในระบบทําความเยน็แบบดูดซึม 2 ช้ัน ความรอนแฝงของไอสารทําความเยน็ท่ีระเหยออกมา
จากเคร่ืองผลิตซ่ึงมีอุณหภูมิสูง จะถูกนําไปใชสําหรับทําใหสารละลายลิเธียมไบรไมดในเคร่ืองผลิต 
อุณหภูมิต่ํารอนข้ึน ดังนั้นระบบนี้จึงมีความตองการความรอน หรือใชเช้ือเพลิงนอยกวาในการแยก
สารทําความเยน็ออกจากสารละลายลิเธียมไบรไมด ประสิทธิภาพเชิงความรอนจะดีข้ึนประมาณ 
65% ของระบบทําความเยน็แบบดูดซึมช้ันเดียว  

นอกจากนี้ระบบการทําความเย็นแบบดูดซึม 2 ช้ัน ยังตองการปริมาณสารทําความเยน็ท่ี
ควบแนนในเคร่ืองควบแนนนอยกวา ดังนัน้ปริมาณความรอนท่ีระบายใหกับน้ําหลอเย็นในเคร่ือง 
ควบแนนจะนอยกวาจึงทําใหสามารถใชหอทําน้ําเย็นเล็กลง คือมีความสามารถในการทํานํ้าเย็น
ประมาณ 75% ของหอทําน้ําเย็นสําหรับเคร่ืองทําความเยน็แบบดดูซึมช้ันเดียว (ไพบูลย, 2543) 
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ภาพท่ี 8  เปรียบเทียบวัฎจักรการทํางานของการดูดซึมแบบช้ันเดียวและสองช้ัน 
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คุณสมบัติของสารทําความเยน็และสารดูดซึม (ชาญชัย, 2549) 
 

1.  สารท้ังสองสามารถรวมตัวกันไดด ีคือสารดูดซึมสามารถท่ีจะดูดซึมไอของสารทําความ
เย็นไดอยางด ีซ่ึงเปนผลจากการเกิดพนัธะทางเคมี (Chemical Bonding) โดยท่ัว ๆ ไปจะเปนพันธะ
ไฮโดรเจน (Hydrogen Bonding) แตสารท้ังสองสามารถแยกออกจากกันไดเม่ือใหความรอนเขาไป  
 

2.  สารตองอยูในสถานะสารละลายคือ สารดูดซึมและสารทําความเย็นจะตองอยูในสถานะ
ละลายตลอดสภาพการทํางานในระบบดูดซึม  

 
3.  สารดูดซึมจะตองไมระเหยกลายเปนไอในเคร่ืองผลิต เพื่อใหสารทําความเยน็ท่ีบริสุทธ์ิ

แยกออกมา  
 
4.  สารตองมีคุณสมบัติท่ีไมเส่ือมสภาพตลอดอายุการใชงาน เพราะสารท้ังสองจะตองแยก

และผสมกันตลอดเวลาในการทํางาน 
 
5.  ไมมีการกัดกรอนตอภาชนะท่ีใชงาน เพื่อการใชงานท่ียาวนาน 
 
6.  ความดันในการใชงานเหมาะสม ซ่ึงในทางอุดมคตแิลวควรใหมีความดันตํ่า หรือสูงใกล 

เคียงกับความดันบรรยากาศ เพื่อปองกันการร่ัวซึม  
 

7.  มีความปลอดภัยในการใชงาน ไมเปนพิษและไมติดไฟงาย  
 

8.  มีความหนดืตํ่า เพื่อการใชงานในการไหลเวียนในระดับนอยลง และการถายเทความ
รอนไดดีข้ึน  
 

9.  มีความรอนแฝงในการกลายเปนไอสูง ท้ังนี้เพื่อใหสารท่ีใชไหลเวยีนในระบบนอยลง  
 

10.  มีแรงตึงผิวต่ํา ทําใหสารละลายเปนเนือ้เดียวกันไดดข้ึีน 
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ภาพท่ี 9  ผังแสดงดุลยภาพของสารละลายลิเธียมโบรไมด-น้ํา 
   ท่ีมา : ASHRAE (1993) 
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ภาพท่ี 10  กราฟแสดงคาเอนทาลปและความเขมขนของสารละลายลิเธียมโบรไมด-น้ํา 
           ท่ีมา : ASHRAE (1993) 
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จากคุณสมบัตขิองสารละลายลิเธียมโบรไมดและนํ้า โดยในภาพท่ี 10 พบวาทางดานขวา
ของกราฟจะแสดงเสนตกผลึกไว พื้นท่ีท่ีอยูทางดานใตเสนการตกผลึกนี้ สารละลายลิเธียมโบรไมด 
-น้ํา จะมีสถานะเปนของแข็ง ซ่ึงจะมีผลเสียตอระบบการทํางาน คือเม่ือมีการตกผลึก ของแข็งจะทํา
ใหเกิดการปดกั้นการไหลในทอท่ีทํางานอยูในสวนของเคร่ืองดูดซึม จึงมีการทํางานท่ีผิดพลาด การ
ปองกันการเกดิของแข็งนี้ทําไดโดยการลดความเขมขนของสารละลายเหลวไมใหทํางานต่ํากวาเสน
ตกผลึก โดยความเขมขนของสารละลายลิเธียมโบรไมด-น้ํา ควรมีคาอยูระหวาง 40% ≤ x ≤ 70% 
(ASHRAE, 1993) 
 
ปมความรอน 

 
         ปมความรอนเปนอุปกรณทําความรอนท่ีใชเคร่ืองอัดแบบเดยีวกับท่ีใชในเคร่ืองปรับอากาศ 
โดยดึงความรอนจากแหลงความรอนอุณหภูมิต่ํา มาจายใหแกแหลงความรอนท่ีอุณหภูมิสูง ระบบ
ปมความรอนท่ีใชกันมากท่ีสุดจะเปนแบบระบบอัดไอ  
 
ความเปนมาในการใชปมความรอน 
 
 ปมความรอนไมใชเร่ืองใหมเพราะไดถูกคิดคนมากกวา 50 ปมาแลว ตัง้แตป ค.ศ. 1947 
และพัฒนาเร่ือยมาอยางมากจนปจจุบันเกอืบจะเรียกไดวาพัฒนาสมบูรณแลว โดยมีมาตรฐาน
รองรับโดย ARI (Air Condition and Refrigeration Institute) ในป ค.ศ. 1961 ซ่ึงไดระบุไวท้ังภาค
ความรอนและความเยน็ โดยตัวระบบมีความหลากหลายในสวนประกอบและการประยุกตใชงาน  

 
ปมความรอนเปนเทคโนโลยท่ีียังไมแพรหลายในประเทศไทย เพราะมักจะสนใจแตการทํา

ความเยน็เนื่องจากสภาพภูมิอากาศในบานเราน้ันไมหนาวมาก แตในความเปนจริงแลวปมความ
รอนจะใชงานไดดีในเขตเมืองรอนมากกวาเขตเมืองหนาว และถาออกแบบใหดีจะสามารถใช
อุปกรณชุดเดียวกันนี้ในการทําความรอนและการทําความเย็นตามแตฤดูกาล 

 
ผลการทดสอบจากหองทดลองและการวิเคราะหทางทฤษฎียืนยันไดวาเทคโนโลยีนี้เปน 

เทคโนโลยีท่ีดใีนดานเทคนิค ซ่ึงชวยลดการใชพลังงานหลักลงได แตอยางไรก็ตามแบบดังกลาวมี 
ขอดอย คือตนทุนมีราคาสูง และผูดูแลตองเปนผูท่ีตองไดรับการฝกฝนมาอยางด ีนอกจากนี้การ
ทํางานท่ีอุณหภูมิสูงมากๆจะมีปญหากับการเลือกสารทํางาน ดังนั้นผูท่ีตองการจะนําปมความรอน
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มาใชประโยชนจะตองคํานึงถึงชวงอุณหภมิูท่ีใชงานและความคุมคาทางเศรษฐศาสตรประกอบดวย 
ซ่ึงในประเทศสหรัฐอเมริกามีการใชปมความรอนสูงถึง 38% ของความตองการใชเคร่ืองทําน้ํารอน 
โดยในป 1988 ไดมีการขายอุปกรณปมความรอนในตลาดเปนคร้ังแรก (ทนงเกยีรติ, 2543) 
 
หลักการทํางานของปมความรอน 
 
 หลักการทํางานของปมความรอนคือการถายเทความรอนไมใชการสรางความรอน กลาว 
คือ ปมความรอนทํางานโดยการดึงความรอนจากแหลงความรอน (Heat Source) แลวนําไปถายเท
ในบริเวณท่ีตองการความรอน (Heat Sink) ดวนเหตุนี้จงึถูกเรียกวาปมความรอน ซ่ึงวัฎจักรการ
ทํางานก็ไมแตกตางจากระบบทําความเยน็ท่ัวไปที่มีใชกนัอยูซ่ึงเปนระบบอัดไอ (Mechanical Vapor 
Compression Refrigeration System) ตางกนัเพียงแตปมความรอนจะเลือกใชประโยชนจากดาน
ความรอนเปนหลัก และควบคุมอุณหภูมิดานความรอนแทนดานความเย็น สวนความเย็นท่ีไดจะ
เปนผลพลอยไดของระบบ  

 
 

ภาพท่ี 11  การทํางานของระบบปมความรอนแบบอัดไอ 
 
อุปกรณหลักของระบบปมความรอนแบบอัดไอประกอบดวย เคร่ืองอัดไอ (Compressor), 

คอยลรอน (Condenser), คอยลเย็น (Evaporator) และวาลวลดความดัน (Expansion Valve) ในวงจร
การทํางานจะมีสารทําความเย็นท่ีระเหยงายรับความรอนในคอยลเย็นจากแหลงความรอน ทําใหสาร
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ทําความเยน็เดอืดกลายเปนไอท่ีอุณหภูมิตํ่า ไอท่ีไดจะถูกอัดตัวโดยเคร่ืองอัดไอใหมีอุณหภูมิและ
ความดันสูง และไปควบแนนในคอยลรอน โดยสารทําความเยน็จะคายความรอนออกไปใหกับน้ํา 
ทําใหไดน้ํารอน จากนัน้สารทําความเยน็จะกลายเปนของเหลวความดนัสูง และจะถูกลดความดนั
อยางรวดเร็วผานวาลวลดความดันจนสารทํางานบางสวนกลายเปนไอหรือพรอมท่ีจะระเหยเม่ือ
ไดรับความรอนท่ีคอยลเย็นอีกคร้ัง 
 

คาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของปมความรอน (COPheat pump) หาไดดังนี ้
 

hot coil

heat pump
comp

Q Heat reject at hot coil
COP

Q Work input at Compressor
= =  (3) 

 
ชนิดของปมความรอน 
 

1.  ปมความรอนในอุตสาหกรรม 
 

1.  Mechanical Vapor Recompression System (MVRs) แบงไดเปนปมความรอนแบบ
เปดและกึ่งเปด แบบเปดนั้นไอของสารทํางานจะถูกอัดจนความดนัสูงและอุณหภูมิสูงแลวควบแนน
เม่ือคายความรอนออก โดยสารทํางานสัมผัสโดยตรงกับแหลงความรอนและแหลงปลอยความรอน 
แบบกึ่งเปดนัน้ความรอนจากไอจะถายเทใหกับกระบวนการผานอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน
บริเวณแหลงความรอนหรือแหลงปลอยความรอน ปกติแลวสมรรถนะการทํางานของปมความรอน
ชนิดนี้จะคอนขางสูง ซ่ึงดูไดจากคา COP ท่ีมีคาระหวาง 10-30 สวนการทํางานของปมความรอน
ชนิดนี้จะไดความรอนมากจากแหลงความรอนอุณหภูมิ 70-80 ๐C และทําความรอนไดสูงถึง 120-
150 ๐C และบางกรณีอาจสูงถึง 200 ๐C โดยมักจะใชน้ําเปนสารทํางานซ่ึงใชกันมากในอุตสาหกรรม 
ปโตรเคมี 
 

2.  Closed Cycle Compression Heat Pump ปมความรอนแบบปดคือการท่ีสารทํางาน
วนอยูในระบบปด กลาวคือแลกเปล่ียนความรอนท้ังในเคร่ืองระเหยและเคร่ืองควบแนน สารทํางาน
จํากัดอุณหภูมิความรอนท่ีได 120 ๐C 
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3.  Absorption Heat Pump ปมความรอนแบบนี้ไมมีการใชงานในอุตสาหกรรมมากนัก 
มักใชเพื่องานนําความรอนกลับมาใช โดยอุณหภูมิท่ีไดออกมาประมาณ 100 ๐C และทําอุณหภูมิ
สูงข้ึนได 65 ๐C คา COP มีคาอยูระหวาง 1.2 ถึง 1.4 แตปมความรอนแบบใหมใหอุณหภูมิท่ีไดสูงถึง 
260 ๐C 
 

4.  Heat Transformers จะมีสวนประกอบเหมือนกับแบบ Absorption Heat Pump 
สามารถนําความรอนท้ิงท่ีเหลือใชท่ีอุณหภมิูระดับกลาง (ระหวางระดับความรอนท่ีตองการกับ
ระดับความรอนของสภาพแวดลอม) มาใชกับระบบนี้ไดโดยไมตองใชพลังงานจากภายนอก ความ
รอนระดับกลางจะถูกสงใหกบัเคร่ืองระเหยและเคร่ืองผลิต ความรอนสวนท่ีใชประโยชนไดกจ็ะสง
ตอไปยังเคร่ืองดูดซึม ในปจจุบันจะใชลิเธียมโบรไมด- น้ําเปนสารทําความเยน็คูกัน อุณหภูมิท่ีได
จากระบบนี้จะสูงถึง 150 ๐C และทําอุณหภมิูสูงขึ้นมาได 50 ๐C มีคา COP ระหวาง 0.45-0.48 
 

5.  Reversed Brayton-Cycled Heat Pump  ใชหลักการในการนํากลับของสารละลาย
จากแกสในกระบวนการผลิต อากาศท่ีมีสารละลายจะถูกอัดแลวขยายตัว จากนั้นจะควบแนนและ
วนในกระบวนการนี้ซํ้าอีกคร้ัง การขยายตัวและการวนกลับท่ีกลาวมาจะเกิดในกังหนัซ่ึงขับเคร่ือง
อัด 

 
2.  ปมความรอนในท่ีพกัอาศัยและอาคารพาณิชย 

 
1.  Heating Only เปนแบบทีใ่ชงานโดยเนนภาคความรอนเปนหลักโดยจะทําความ

รอนใหแกน้ําหรืออากาศก็ได 
 

2.  Heating and Cooling แบบท่ีงายท่ีสุดคือ Reversible air-to-air Heat Pump ซ่ึงใน
อาคารใหญๆ มักจะใชวงจรนํ้าเปนตัวสงถายความรอนและความเย็น จงึสามารถทําไดพรอมกัน 
 

3.  Integrated System คือการทําท้ังความรอนและความเย็น ซ่ึงทําใหกบัน้ําหรืออากาศ 
รวมท้ังมีการนาํไอรอนกลับมาใชงาน 
 

4.  Water Only มักใชอากาศภายนอกเปนแหลงความรอน แตหากมีความรอนจาก
แหลงอ่ืนท่ีสูงกวากใ็ชไดเชนกัน ในกรณท่ีียึดการใชงานดานใดดานหนึ่งเปนหลัก ก็จะถูกเรียกวา
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เปนแบบโมโนวาเลนต (Monovalent) แตถาตองการทั้งสองดานก็จะเปนแบบไบวาเลนต (Bivalent) 
ในกรณีของโมโนวาเลนตขนาดของปมความรอนจะมีขนาดเปน 20-60% ของภาระสูงสุด ซ่ึงจะ
รองรับความตองการไดถึง 50-95% ของความตองการตลอดป แตในชวงการใชงานสูงสุดอาจตอง
ใชความรอนจากแกสหรือหมอน้ําชวย ในอาคารขนาดใหญอาจตอรวมกับระบบความรอนรวม 
 
สารทําความเยน็ท่ีใชในปมความรอน 
 
 สารคลอโรฟลูออโรคารบอน (CFCs) และสารไฮโดรคลอโรฟลูออโรคารบอน (HCFCs) 
ไดถูกนํามาใชเปนสารทํางานในปมความรอนในรอบ 20 ปท่ีผานมา ซ่ึงมีคุณสมบัติตรงกับความ
ตองการที่สุดของสารทํางานท้ังทางดานอุณหภูมิและความมีเสถียรภาพทางเคมี แตสาร CFCs มีผล
ตอการทําลายโอโซนในช้ันบรรยากาศสตราโตสเฟยร ซ่ึงมีความสําคัญเนื่องจากเปนเสมือนเกราะ
ปองกันไมใหรังสีอุลตราไวโอเลต (ยูว)ี ซ่ึงเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตบนโลกตกลงมาในบรรยากาศ
โลกได ประกอบกับมีการคนพบรูร่ัวของชั้นโอโซนท่ีแอนตารกติกในปลายป พ.ศ. 2528 ทําให
หลายสวนตระหนกัถึงภยัของปญหานี้และเหน็วาจําเปนตองมีมาตรการลดการใชสารทําลายโอโซน
อยางเขมงวดข้ึน ในปเดียวกนันี้จึงไดเกดิอนุสัญญาเวียนนา (Vienna Convention) ซ่ึงเปนอนุสัญญา
ท่ีวาดวยเร่ืองการปองกันช้ันโอโซนในบรรยากาศโลก โดยโครงการส่ิงแวดลอมแหงสหประชาชาติ 
หลังจากนัน้อีก 2 ป พิธีสารมอนทรีออล จึงถูกจัดทําข้ึนเม่ือ 16 กันยายน พ.ศ. 2530 
 

เปาหมายของอนุสัญญาเวียนนาเนนในเร่ืองการประสานความรวมมือดานการวจิัย การเฝา
สังเกตการณช้ันโอโซนอยางเปนระบบ การติดตามการผลิตสาร CFCs และการแลกเปล่ียนขอมูล
ระหวางกัน สวนพิธีสารมอนทรีออลมีเปาหมายเพื่อใหประเทศตาง ๆ รวมกันจัดทําแผนดําเนินการ 
กําหนดมาตรการควบคุมการผลิต การใช การจํากัด การลดหรือเลิกใชสารเคมีท่ีทําลายช้ันโอโซน
ไดแก คลอโรฟลูออโรคารบอน ฮาลอน คารบอนเตตระคลอไรด เมทิลคลอโรฟอรม และเมทิลโบร
ไมด รวมท้ังติดตามตรวจสอบและประสานงานเพ่ือดาํเนินการลดและเลิกใชสารเคมีท่ีทําลายช้ัน
โอโซนตามวัตถุประสงคอยางเปนรูปธรรมและท่ีมีผลบังคับทางกฎหมาย  
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โปรแกรม EES  
 

โปรแกรม EES (EES หรือยอมาจาก Engineering Equation solver) เปนโปรแกรมท่ีใช
แกปญหาทางพีชคณิตโดยใชแกปญหาสมการอนุพันธ สมการปริพันธ และสามารถวิเคราะหสมการ
เชิงเสน และไมเชิงสนได รวมถึงแปลงหนวยและตรวจสอบหนวยใหถูกตอง นอกจากนี้ยังสามารถ
เขียนกราฟเพ่ือใหงายตอการเขาใจได 

 
โปรแกรม EES มีความแตกตางกับโปรแกรมคํานวณอ่ืน 2 อยางหลักคือ อยางท่ีหนึ่งคือ 

สามารถใสตัวแปรท่ีไมรูคาจาํนวนเทาไหรก็ได ซ่ึงตองสัมพันธกับจํานวนสมการ ไวท่ีใดก็ไดไม
จําเปนตองเรียงในสมการ โปรแกรมจะทําคําส่ังซํ้าอยางอัตโนมัติ อยางท่ีสอง คือ EES ไดใสคาทาง
คณิตศาสตรและคุณสมบัตทิางอุณหพลศาสตร เพื่อใชคํานวณในทางวศิวกรรมศาสตร ตัวอยางเชน 
ตารางคุณสมบัติของไอน้ํา ซ่ึงสามารถหาคาทางอุณหพลศาสตรของไอน้ําโดยการปอนคาใน
ฟงกช่ันสําเร็จรูปเพียงแคทราบคาคุณสมบัติเพียง 2 อยางของไอน้ํา ในทํานองเดียวกนัสามารถใชได
กับสารทําความเย็นสวนมาก รวมท้ัง แอมโมเนีย มีเทน คารบอนไดออกไซด และของเหลวอ่ืนๆ อีก 

 
นอกจากนี้โปรแกรม EES ยังมีประโยชนมากสําหรับการออกแบบท่ีมีปญหาซ่ึงข้ึนอยูกับ

คาพารามิเตอรหลายๆตัว โดยสามารถแสดงในรูปของตาราง โดยเม่ือผูใชเขียนโปรแกรมการทํางาน
เสร็จ สามารถระบุตัวแปรตามท่ีตองการทราบคาในตาราง แลวทําการเปล่ียนแปลงคาของตัวแปร
อิสระ โปรแกรมจะทําการคํานวณแลวแสดงผลในรูปของตารางท่ีไดกําหนดไว ท้ังยังสามารถนํามา
เขียนกราฟแสดงความสัมพนัธระหวางตัวแปรไดอีกดวย  
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งานวิจัยอ่ืนท่ีเก่ียวของ 
 

มนตรี (2535) ไดทําการจําลองระบบทําความเย็นแบบอัดไอเพื่อศึกษาตัวแปรในสภาวะการ
ทํางานของระบบ ตามคากําหนดของตวัแปรปอนเขา (Input variables) และตัวแปรตรึง (Fix 
variables) โดยเนนศึกษากับระบบท่ีทํางานตอเนื่องภายใตสภาวะคงตัว (Steady state) ซ่ึงจะอาศัย
เทคนิคของการวิเคราะหดวยกราฟ และวิธีการแทนคาสืบเนื่อง (Successive substitution) โดยการ
สรางสมการจากกราฟหรือแผนภูมิแสดงสมรรถนะของแตละอุปกรณนัน้ พบวาการสรางสมการ
จากกราฟหรือแผนภูมิแสดงสมรรถนะของแตละอุปกรณนั้น ในทางปฏิบัติจะอาศัยคอมพิวเตอร
ชวยซ่ึงมีโปรแกรมสําเร็จรูปไวใชแลว ดังนั้นการกําหนดดีกรีของโพลิโนเมียลอยางเหมาะสม จะ
เปนผลใหคาความคลาดเคล่ือนจากของมูลในแผนภูมิมีคาตํ่าลง 
 

ชลํ้า  (2538) ไดจําลองและทดสอบเคร่ืองทําความเยน็แบบดูดซึม เปนการออกแบบสราง 
และทดสอบเคร่ืองทําความเยน็แบบดดูซึม ซ่ึงใชน้ําเปนสารทําความเย็นและลิเทียมโบรไมดเปน
สารดูดซึม โดยใหสารละลายนี้มีความเขมขน 55% โดยนํ้าหนกั ใหความสามารถในการทําความ
เย็นของอุปกรณมีขนาด 1 ตันความเย็น โดยใชขดลวดไฟฟาเปนแหลงใหความรอนแกเคร่ืองผลิต 
ใหมีอุณหภูมิระหวาง 85 ๐C ถึง 95 ๐C ผลการทดสอบพบวาคาสัมประสิทธ์ิการทํางานของระบบ 
(Coefficient Of Performance) อยูในชวง 0.15-0.45 และอุณหภูมิของสารทําความเย็นต่ําสุดท่ีไดมีคา 
14 ๐C เนื่องจากคาสัมประสิทธ์ิการทํางานของระบบจะถูกจํากดัดวยคาประสิทธิผล (Effectiveness) 
ของเคร่ืองดูดซึม และความดันสุญญากาศในเคร่ืองระเหย ดังนั้นจึงทําใหสมรรถนะของเคร่ืองทํา 
ความเยน็ท่ีสรางนี้มีเพียง 0.5 ตันความเย็น เทานั้น 
 

วุฒิชัย และคณะ (2546) ไดออกแบบสมรรถนะของระบบทําความเยน็แบบดูดซึม โดยใช
ความรอนท้ิงจากไอเสียเคร่ืองยนต 4 สูบ 4 จังหวะ 2,500 ซีซี เปนแหลงความรอนของเคร่ืองผลิตซ่ึง
มีอุณหภูมิระหวาง 142-267 ๐C ท่ีความเร็วรอบเคร่ืองยนต 1,500-3,000 รอบตอนาที และใชลิเธียม 
โบรไมด-น้ําเปนสารทํางาน การทดลองสามารถหาอัตราการทําความเย็นสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะ
และประสิทธิภาพของอุปกรณในระบบได โดยมีคาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะ 0.82 และมีอัตราการ
ทําความเยน็ 0.5-0.6 กิโลวัตต 
 

จารุวัฒน และคณะ (2548) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะปมความรอนรวมระบบ
ผลิตน้ํารอนแสงอาทิตย ท่ีใช R-134a และ R-22 เปนสารทํางาน โดยมีอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน
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แบบแผนทําหนาท่ีเปนคอยลรอนในระบบปมความรอน ทํางานรวมกับถังสะสมพลังงานปริมาตร 
100 ลิตร สําหรับผลิตน้ํารอนอุณหภูมิ 50-550 ๐C ในรูปแบบตาง ๆ จากการทดสอบพบวาปมความ
รอนสามารถถายเทความรอนท่ีคอยลรอนได 1.0-1.9 kW สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของระบบท่ีใช 
R-22 มี COP = 5.28-3.24 สูงกวาระบบท่ีใช R-134a เปนสารทํางาน ท่ีมี COP = 4.52-3.12 แปรผัน
ตามอัตราการระบายความรอนท่ีคอยลรอน ในขณะท่ีระบบท่ีใชปมความรอนทําหนาท่ีเปนแหลง
ความรอนเสริมในระบบทําน้ํารอนแสงอาทิตย มีประสิทธิภาพของการทําน้ํารอนสูงสุดเทากับ   
(η system )R-22 = 2.05 และ (η system )R-134a = 1.97 และอัตราสวนประสิทธิภาพทางพลังงาน (EER) ของ
ระบบปมความรอนรวมระบบผลิตน้ํารอนแสงอาทิตยมีคาเทากับ EERR-22= 2.17 และ EERR-134a = 
2.00 โดยอัตราการใชพลังงานของปมความรอนรวมระบบผลิตน้ํารอนแสงอาทิตย มีคาประมาณ 
1.37 kW ตํ่ากวาระบบทําน้ํารอนดวยแผงความรอนไฟฟา ท่ีใชพลังงานประมาณ 3.25 kW 
 

ชาญชัย (2549) ไดทําการศึกษาคาพารามิเตอร ท่ีมีผลตอสมรรถนะของระบบทําความเย็น
แบบดูดซึม โดยการจําลองระบบทําความเย็นแบบดูดซึมขนาด 12,000 Btu/hr โดยใชสารละลาย 
ลิเธียมโบรไมด-น้ํา กําหนดใหน้ําเปนของไหลทํางาน และลิเธียมโบรไมดเปนสารดดูซึม โดยสราง
แบบจําลองทางคณิตศาสตรดวยโปรแกรม Matlab เพื่อวเิคราะหการเปล่ียนแปลงของสมรรถนะ
ของระบบโดยมีพารามิเตอรท่ีเปล่ียนแปลง เชน ประสิทธิผลของอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน 
อุณหภูมิของเคร่ืองผลิต อุณหภูมิของเคร่ืองระเหย อุณหภูมิของเคร่ืองควบแนนและอุณหภูมิของ
เคร่ืองดูดซึม จาก ผลการวเิคราะหพบวา คาประสิทธิผลของอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน ท่ี
เหมาะสมมีคาประมาณ 0.8 และ การเปล่ียนแปลงอุณหภมิูของ 4 สวนประกอบหลัก ทําใหคา
สัมประสิทธ์ิของสมรรถนะเปล่ียนแปลงอยางมาก และผลจากโปรแกรมคอมพิวเตอรพบวา สภาวะ
การทํางานท่ีเหมาะสมสําหรับคาประสิทธิผลเทากับ 0.8 คือ อุณหภูมิท่ีเคร่ืองผลิตเทากับ 90 ๐C 
อุณหภูมิท่ีเคร่ืองระเหยเทากบั 7

 
๐C อุณหภมิูท่ีเคร่ืองควบแนนเทากับ 45 ๐C อุณหภูมิท่ีเคร่ืองดูดซึม

เทากับ 33 ๐C ซ่ึงทําให คาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของระบบมีคาเทากับ 0.78 
 

Mohanty and Paloso (1995) ไดศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพของโรงไฟฟากังหนักาซ โดย
ประสิทธิ ภาพของโรงไฟฟากังหันและโรงไฟฟาพลังความรอนรวมข้ึนอยูกับอุณหภมิูของอากาศท่ี
เขาเคร่ืองอัดอากาศ โดยประสิทธิภาพของโรงไฟฟาจะสูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิของอากาศท่ีเขาเคร่ืองอัด
อากาศลดลง โดยงานวิจยันี้เสนอแนวทางการทําความเยน็ใหกับอากาศท่ีเขาเคร่ืองอัดอากาศของ
โรงไฟฟากังหนักาซท่ีต้ังอยูในเขตรอน ซ่ึงผูวิจัยใชขอมูลสภาวะอากาศของกรุงเทพเปนตัวอยาง 
โดยติดต้ังเคร่ืองทําความเยน็แบบดดูซึมเขากับ HRSG (Heat Recovery Steam Generator) โดยใช
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ความรอนจากกาซไอเสียของกังหันกาซผลิตไอน้ําขับเคล่ือนกังหันไอน้ํา และไอน้ําสวนหนึ่งจะถูก
นําไปใชเปนแหลงความรอนของเคร่ืองทําความเยน็แบบดูดซึม เพื่อผลิตความเยน็ใหกับอากาศท่ีเขา
เคร่ืองอัดอากาศจนอุณหภูมิลดลงเปน 15 ๐C ซ่ึงจะทําใหประสิทธิภาพของโรงไฟฟาเพิ่มข้ึนจากเดิม 
8 – 13% กําลังผลิตไฟฟาเพิ่มข้ึนจากเดิม 11% เม่ือคิดเงินลงทุนติดต้ังระบบทําความเยน็แบบดดูซึม
คิดเปรียบเทียบกับเงินลงทุนกอสรางโรงไฟฟากังหันกาซจาก 100 MW เพิ่มอีก 13 % (13 MW) ซ่ึง
เปนคาประสิทธิภาพของโรงไฟฟากังหันกาซท่ีเพิ่มข้ึน เม่ือติดต้ังระบบทําความเยน็แบบดูดกลืน
แลวพบวา ระบบทําความเยน็แบบดดูกลืนใชเงินลงทุนเพียง 0.25 เทาของเงินลงทุนกอสราง
โรงไฟฟากังหนักาซ 
 

Talbi and Agnew (2000) ไดทําการออกแบบระบบการทําความเยน็แบบดูดซึม (Single 
Effect Absorption Refrigeration Cycle) โดยใชลิเธียมโบรไมด-น้ํา เปนสารคูทํางาน โดยใชความ
รอนเหลือท้ิงจากกาซอุณหภมิู 500 องศาเซลเซียสเปนแหลงความรอนใหกับระบบ แลวทําการหา
พารามิเตอรตางๆ ในแตอุปกรณและคาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของระบบ จากนั้นจงึทําการ
วิเคราะหโดยนําหลักการหลักการพื้นฐานทางอุณหพลศาสตรรวมกับกฎขอท่ีสองของอุณหพล
ศาสตรมาเขียนในโปรแกรม FORTRAN77 เพื่อใชในวเิคราะห จากผลการทดสอบโปรแกรม
สามารถแสดงประสิทธิภาพในแตละอุปกรณของระบบได และพบวาปริมาณความรอนในเคร่ือง
ควบแนนจะสูงกวาในเคร่ืองระเหยเล็กนอย เนื่องจากเกิดไอรอนยิ่งยวดในเคร่ืองควบแนน และ
ปริมาณความรอนในเคร่ืองควบแนนและเคร่ืองระเหยจะมีคานอยกวาปริมาณความรอนในเคร่ือง
ผลิตและเคร่ืองดูดซึมประมาณ 27.8% ซ่ึงความแตกตางนีมี้สาเหตุหลักมาจากความรอนของการ
ผสมสารละลาย โดยจะไมพบในของเหลวบริสุทธ์ิ  ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการทําความเยน็แบบดดูซึมมี
ผลเน่ืองจากวธีิทางกฎขอท่ีสองของอุณหพลศาสตร เพราะวาเกิดการสูญเสียแบบยอนกลับไมไดใน
กระบวนการถายเทความรอนท่ีไมไดถูกรวมในกระบวนการสมดุลพลังงาน ซ่ึงคาดังกลาวพบวามี
คามาก 
 

Florides et al. (2003) ไดนําเสนอวิธีการหาคาลักษณะเฉพาะของระบบ และสมรรถนะของ
เคร่ืองทําความเย็นแบบดูดซึม ท่ีใชสารลิเธียมโบรไมด-น้าํ เปนคูสารทํางาน จากนั้นจงึนําสมการ
การถายเทความรอน และสมการท่ีเหมาะสมมาใชอธิบายคุณสมบัติของสารทํางานท่ีกําหนดไว โดย
นําคาจากการคํานวณทางทฤษฎีมาเปรียบเทียบกับผลการทดลองท่ีไดมากจากเคร่ืองทําน้ําเยน็ขนาด 
1 kW จากการทดสอบโปรแกรมคอมพิวเตอร พบวาถาสัดสวนเปอรเซ็นตความเขมขนของ
สารละลายลิเธียมโบรไมดท่ีทางเขาและทางออกของเคร่ืองดูดซึมมีคามาก จะทําใหอัตราการไหล
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ของสารละลายมีคานอย และเพื่อใหระบบสามารถทํางานไดในสภาวะดังกลาว จึงจําเปนท่ีจะตอง
รักษาอุณหภูมิท่ีออกจากเคร่ืองดูดซึมใหตํ่ากวาเดิม เม่ือกาํหนดใหความดันและอุณหภูมิท่ีจุดอ่ืนคงที่ 
คาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของการทําความเยน็แบบดดูซึมจะมีคาลดลง เม่ืออุณหภูมิท่ีเคร่ืองผลิต
เพิ่มข้ึน นอกจากนั้นเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพของระบบโดยเม่ือเพิ่ม
พื้นท่ีของเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน ท้ังนีอุ้ณหภูมิของสารละลายท่ีออกจากเคร่ืองดดูซึมควรมี
คาประมาณ 30 ๐C ซ่ึงจะทําใหเปอรเซ็นตความเขมขนของสารละลายลิเธียมโบรไมดท่ีทางออกมีคา
มากกวา 58%  
 

Adewusi and Zubair (2004) ไดทําการวเิคราะหประสิทธิภาพระบบทําความเยน็แบบดูดซึม
แบบช้ันเดยีวและ 2 ช้ัน ท่ีใชสารละลายแอมโมเนีย-น้ําเปนสารทํางาน โดยทําการปรับเปล่ียนคา 
พารามิเตอรตางๆ แลวคํานวณ หาคาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะ (COP) และเอนโทรปกอเกิด ( totS& ) 
จากคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิค เม่ือสภาวะตางๆเปล่ียนแปลง โดยผลการวิจยัพบวาการทําความ
เย็นแบบ 2 ช้ัน จะมีคาเอนโทรปกอเกิดและสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะสูงกวาการทําความเยน็แบบ
ช้ันเดียว โดยใชโปรแกรม EES ชวยในการวิเคราะหหาคาตางๆ  
 

Zhao (2004)  ไดทําการทดลองติดต้ังปมความรอนโดยใชสารทําความเย็น R290-50%, 
R600a-10% และ  R123-40% ท่ี Tianjin Geothermal Research and Training Center โดยตอกับทอ
น้ํารอนท้ิงจากอาคารท่ีมีความรอนประมาณ 40-46 ๐C มาทําความรอน จากผลการทดลองแสดงให
เห็นวาคาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของปมความรอนท่ีใชสารทําความเย็นดังกลาวมีคา COP
มากกวา 3.5 และมีอุณหภูมิการควบแนนมากกวา 80 ๐C และความดันของการควบแนนตํ่ากวา 18  
บาร ในขณะท่ีอุณหภูมิจากแหลงน้ําลดลงจาก 40-46 ๐C เปน 31-36 ๐C 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  เคร่ืองคอมพิวเตอรติดต้ังระบบปฏิบัติการ Window XP   
2.  เคร่ืองพิมพชนิดใชแสงเลเซอร (Laser Printer)  
3.  โปรแกรม EES 
4.  โปรแกรม Microsoft Word 

 
วิธีการ 

 
1.  ศึกษาและรวบรวมทฤษฎี ขอมูล เอกสารตางๆ ท่ีเกี่ยวของกับปมความรอนและการทํา

ความเยน็แบบดูดซึม  
2.  ศึกษาการใชงานโปรแกรม EES 
3.  สรางแบบจําลองทางคณติศาสตรของอุปกรณหลัก ดวยการสมดุลมวล และพลังงาน 
4.  หาความสัมพันธในพารามิเตอรท่ีสําคัญของระบบ 
5.  เขียนโปรแกรมวิเคราะหสภาวะการทํางานและสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของวัฏจักร

รวมโดยใชโปรแกรม EES 
6.  วิเคราะหผลท่ีไดจากการทํางานของโปรแกรม 
7.  สรุปผลและจัดทําวิทยานพินธ 

 

สมการทางคณิตศาสตรและสมมติฐาน 
 

ในการวิเคราะหสภาวะการทํางานและสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของวัฏจักรรวมเราจําเปน
ท่ีจะตองทราบสมการทางคณิตศาสตรในแตละอุปกรณเพื่อนํามาชวยในการวิเคราะหดังนี ้
 

1.  สมการทางคณิตศาสตรของปมความรอน ซ่ึงจะมีอุปกรณหลักซ่ึงจําเปนในการวิเคราะห
อยู 4 อยางดวยกันดังนี ้
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ภาพท่ี 12  วัฎจักรของปมความรอนท่ีใชสารทําความเย็น R-123 
 
 

1.1  เคร่ืองอัด (Compressor)  
สมการสมดุลพลังงาน 

+ =& &comp a a b bQ m h m h     (4) 

  
1.2  ชุดคอยลรอน (Hot coil) หรือ เคร่ืองควบแนน (Condenser) 

สมการสมดุลพลังงาน 

b b c c hot coilm h m h Q= +& &     (5) 

  
1.3  วาลวลดความดัน (Expansion valve) 

สมการสมดุลพลังงาน 
=& &c c d dm h m h      (6) 

 
1.4  ชุดคอยลเย็น (Cold coil) หรือ เคร่ืองระเหย (Evaporator)  

สมการสมดุลพลังงาน 

cold coil d d a aQ m h m h+ =& &     (7) 
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2.  สมมติฐานท่ีใชในการวิเคราะหระบบปมความรอนท่ีใชสารทําความเย็น R-123 
 

2.1  อุณหภูมิเฉล่ียในการทํางานของ เคร่ืองควบแนน และเคร่ืองระเหย มีคาสมํ่าเสมอ
ตลอดการทํางาน 
 

2.2  อัตรามวลไหลของสารทําความเยน็มีคาคงท่ี ดังนั้น 

a b cm m m md= = =& & & &     (8) 

 
2.3  กระบวนการอัดเปนแบบไอเซนทรอปก (Isentropic process) 

as sb=      (9) 

 
2.4  กระบวนการขยายตัวเปนแบบอะเดียบาติกคือไมมีการถายเทความรอนกับ

ส่ิงแวดลอม 

ch hd=      (10) 

 
2.5  สารทําความเย็นหลังการอัดมีสภาวะเปนไออ่ิมตัว 

1bx =       (11) 

 
2.6  สารทําความเย็นหลังการควบแนนมีสภาวะเปนของเหลวอ่ิมตัว 

0cx =      (12) 

 
2.7  ความดันสูญเสียเนื่องจากความฝดและเหตุอ่ืนในแตละอุปกรณถือวามีคานอยมาก 

 
3.  สมการทางคณิตศาสตรของการทําความเย็นแบบดูดซึม โดยจะมีอุปกรณหลักซ่ึงจําเปน

ในการวิเคราะหดังนี ้
 

3.1  เคร่ืองดูดซึม (Absorber) 
สมการสมดุลมวล 

1 6 10= +& & &m m m      (13) 
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ภาพท่ี 13  วัฎจักรการทําความเย็นแบบดูดซึมท่ีใชสารทําความเยน็ลิเธียมโบรไมด-น้ํา 
 
สมการสมดุลพลังงาน 

1 1 6 6 10 10+ = +& & &absQ m h m h m h    (14) 

 
สมการสมดุลมวลสารละลาย 

1 1 6 6 10 10= +& & &m x m x m x     (15) 
 

3.2  เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน (Heat exchanger) 
 
สมดุลมวลของสารละลายเจอืจาง 

2 3 dilm m m= =& & &      (16) 
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สมดุลมวลของสารละลายเขมขน 

4 5 concm m m= =& & &     (17) 
 
สมการสมดุลพลังงานโดยไมมีการถายเทความรอนเขาและออกจากระบบ 

4 4 5 5shx hQ m h m− h= −& &     (18) 

3 3 2 2shx cQ m h m− h= −& &     (19) 

2 2 4 4 3 3 5 5m h m h m h m h+ = +& & & &    (20) 
 

คาความเขมขนของสารละลายเจือจาง  

( )1 2 3 ,dil abs Lx x x x x T P= = = =   (21)  

 
คาความเขมขนของสารละลายเขมขน  

( )4 5 6 ,conc gen Hx x x x x T P= = = =   (22) 

 
คาประสิทธิภาพของเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน 

4 5

4 2

T T
EF

T T

−
=

−
     (23) 

 
3.3  เคร่ืองผลิต (Generator) 

 
สมการสมดุลมวล 

3 4m m m7= +& & &      (24) 

 
สมการสมดุลพลังงาน 

3 3 4 4 7 7genQ m h m h m h+ = +& & &    (25) 

 
สมการสมดุลมวลสารละลาย 

3 3 4 4 7 7m x m x m x= +& & &     (26) 
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3.4  เคร่ืองควบแนน (Condenser) 
 
สมการสมดุลมวล 

7m m8=& &      (27) 
 

สมการสมดุลพลังงาน 

7 7 8 8 condm h m h Q= +& &     (28) 
 

3.5  วาลวลดความดัน (Expansion valve) 
 
สมการสมดุลมวล 

8m m9=& &      (29) 
 
สมการสมดุลพลังงาน 

8h h9=       (30) 
 

คาความดันดานสูงของสารทําความเยน็ 

( )PrHP essure Tcond=     (31) 

 
คาความดันดานตํ่าของสารทําความเยน็ 

( )PrLP essure T= evap

10

    (32) 

 
3.6  เคร่ืองระเหย (Evaporator) 

 
สมการสมดุลมวล 

9m m=& &      (33) 
 
สมการสมดุลพลังงาน 

9 9 10 10evapQ m h m h+ =& &     (34) 
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4.  สมมติฐานท่ีใชในการออกแบบระบบการทําความเย็นแบบดูดซึมท่ีใชสารทําความเย็น 
ลิเธียมโบรไมด-น้ํา 

 
4.1  อุณหภูมิเฉล่ียในการทํางานของเคร่ืองดูดซึม เคร่ืองผลิต เคร่ืองควบแนน และ

เคร่ืองระเหย มีคาสมํ่าเสมอตลอดการทํางาน 
 
4.2  อัตราการไหลของสารละลายเจือจาง อัตราการไหลของสารละลายเขมขน และ

อัตราการไหลของสารทําความเย็นมีคาคงที่ 

1 2 3 dilm m m m= = =& & & &     (35) 

4 5 6 concm m m m= = =& & & &     (36) 

7 8 9 10 steamm m m m m= = = =& & & & &    (37) 

 
4.3  ไมมีการถายเทความรอนระหวางสารทําความเยน็และส่ิงท่ีอยูรอบๆ นอกเหนือไป 

จากท่ีเคร่ืองระเหยและท่ีเคร่ืองควบแนน เนื่องจากมีคานอยมากเม่ือเทียบกับปริมาณความรอนท่ี
ถายเทในอุปกรณหลัก 

 
4.4  กระบวนการขยายตัวเปนแบบอะเดียบาติกคือไมมีการถายเทความรอนใหกับ

ส่ิงแวดลอม 

5 6h h=  และ 8 9h h=     (38) 
 

4.5  ความดันสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในระบบถือวามีคานอยมาก 

1 6 9 10LP P P P P= = = =     (39) 

2 3 4 5 7 8HP P P P P P P= = = = = =   (40) 
 

4.6  สารละลายเจือจางท่ีออกจากเคร่ืองดดูซึมท่ีสภาวะ (1) เปนสภาวะของเหลวอ่ิมตัว 
ซ่ึงมีอุณหภูมิและความดันเทากับสภาวะในเคร่ืองดูดซึม  
   1absT T=  และ 1abs LP P P= =    (41) 

   ( )1 ,abs dilh Enthalpy T x=    (42) 
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4.7  สารละลายเขมขนท่ีออกจากเคร่ืองผลิตท่ีสภาวะ (4) เปนสภาวะของเหลวอ่ิมตัว 
ซ่ึงมีอุณหภูมิและความดันเทากับสภาวะในเคร่ืองผลิต 
   4genT T=  และ    (43) 4gen HP P P= =

   ( )4 ,gen conch Enthalpy T x=    (44) 

 
4.8  สารทําความเย็นท่ีออกจากเคร่ืองผลิตท่ีสภาวะ (7) เปนสภาวะไออ่ิมตัว ซ่ึงมี

อุณหภูมิและความดันเทากับสภาวะในเคร่ืองผลิต 
   7genT T=  และ    (45) 7gen HP P P= =

   ( )7 ,gen gh Enthalpy T x=    (46) 

 
4.9  สารทําความเย็นท่ีออกจากเคร่ืองควบแนนท่ีสภาวะ (8) เปนสภาวะของเหลวอ่ิมตัว 

ซ่ึงมีอุณหภูมิและความดันเทากับสภาวะในเคร่ืองควบแนน 

8condT T=  และ    (47) 8cond HP P P= =

( )8 ,cond fh Enthalpy T x=    (48) 

 
4.10  สารทําความเยน็ท่ีออกจากเคร่ืองระเหยท่ีสภาวะ (10) เปนสภาวะไออ่ิมตัวซ่ึงมี

อุณหภูมิและความดันเทากับสภาวะในเคร่ืองระเหย 

10evapT T=  และ    (49) 10evap LP P P= =

   ( )10 ,evap gh Enthalpy T x=    (50) 

 
4.11  คา Overall heat transfer coefficient มีคาคงท่ี 

 
5.  สมการทางคณิตศาสตรของวัฏจักรรวมของปมความรอนและการทําความเยน็แบบดูด

ซึมมีดังนี้ 
 

5.1  คาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของการทําความเยน็แบบดูดซึม 

    evap
abs

gen

Q
COP

Q
=      (2) 
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5.2  คาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของปมความรอน 

    
hot coil

heat pump
comp

Q
COP

Q
=     (3) 

 
5.3  คาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของวัฎจกัรรวม  

    
evap hot water

combined
comp

Q Q
COP

Q

+
=    (51) 

 
5.4  คาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของการทําความเยน็ของวัฎจักรรวม 

    evap
cool

comp

Q
COP

Q
=     (52) 

 
5.5  คาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของการทําความรอนของวัฏจักรรวม 

    
hot water

heat
comp

Q
COP

Q
=     (53) 

 
6. สมมติฐานท่ีใชในการออกแบบวัฏจักรรวมของปมความรอนและการทําความเย็นแบบ

ดูดซึมมีดังนี ้
 

6.1  ความรอนท่ีถายเทใหกับส่ิงแวดลอมอ่ืน ๆ นอกจากท่ีกําหนดใหจะไมพิจารณา 
เนื่องจากมีคานอยมากเม่ือเทียบกับปริมาณความรอนท่ีถายเทในอุปกรณหลัก 

cold coil cond absQ Q Q= +     (54) 

hot coil hot water genQ Q Q= +     (55) 

 
ความดันสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในระบบถือวามีคานอยมาก 6.2  

 
6.3  คา Overall heat transfer coefficient มีคาคงท่ี 
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ขอบขายการวิเคราะหของวัฎจักรรวมของปมความรอนและการทําความเย็นแบบดดูซึม 
  
 ในงานวิจยัช้ินนี้เราไดทําการจําลองระบบของวัฏจักรรวมของปมความรอนท่ีใชสารทํา
ความเยน็ R-123 และการทําความเยน็แบบดูดซึมท่ีใชสารทําความเย็นลิเธียมโบรไมด-น้ํา โดยการ
นําสมการตางๆ และสมมติฐานท่ีไดจากการศึกษาคนความาเขียนฟงกช่ันการทํางานของวัฎจักรรวม 
ในโปรแกรม EES ซ่ึงวิธีการใชและตัวอยางไดแสดงไวในภาคผนวกที่ ง 
 

หลังจากทําการเขียนฟงกช่ันจําลองระบบการทํางานของวัฎจักรรวม ลงในโปรแกรม EES 
จากนั้นจะทําการวิเคราะหสภาวะการทํางานท่ีอุปกรณตางๆของระบบดังนี ้

อัตราการไหลของสารละลายเจือจาง ( ) 1.  dilm&
อัตราการไหลของสารละลายเขมขน ( )  2.  concm&

3.  อัตราการไหลของสารทําความเยน็น้ํา ( )  steamm&
อัตราการไหลของสารทําความเยน็ R-123 ( ) 4.  & R-123m
ปริมาณความรอนท่ีตองการของเคร่ืองผลิตในการทําความเยน็แบบดูดซึม (Qgen) 5.  
ปริมาณความรอนท่ีคายออกของเคร่ืองควบแนนในการทําความเย็นแบบดูดซึม (Qcond) 6.  

7.  ปริมาณความรอนท่ีคายออกของเคร่ืองดูดซึมในการทําความเยน็แบบดูดซึม (Qabs) 
8.  ปริมาณความรอนท่ีตองการของเคร่ืองอัดในปมความรอน (Qcomp) 
9.  ปริมาณความรอนท่ีคายออกของคอยลรอนในปมความรอน (Qhot coil) 

ปริมาณความรอนท่ีเหลือไปใชสําหรับทําน้ํารอน (Qhot water) 10.  
11.  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของเคร่ืองทําความเยน็แบบดูดซึม (COPabs) 
12.  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของปมความรอน (COPheat pump) 
13.  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะการทําความเย็นของวัฎจกัรรวม (COPcool) 
14.  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะการทําความรอนของวัฎจักรรวม (COPheat) 

สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของวัฎจักรรวม (COPcombined) 15.  
 
โดยจะทําการกําหนดสภาวะท่ีอุปกรณตางๆในขณะเร่ิมตนดังนี ้

1.  ขนาดทําความเยน็ท่ีเคร่ืองระเหย (Qevap) มีคาเทากับ 12,000 บีทียู/ชม.หรือการทําความ
เย็นขนาด 1 ตนั คงท่ีตลอดการทดลอง 

2.  ประสิทธิภาพของเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนในการทําความเยน็แบบดูดซึม (EF) มีคา
เทากับ 0.8 คงท่ีตลอดการทดลอง 
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จากนั้นจึงทําการปรับเปล่ียนอุณหภูมิของอุปกรณตางๆในวัฎจกัรรวม เพื่อทําการวิเคราะห
หาสภาวะการทํางานของอุปกรณตางๆของระบบเพ่ือใหไดประสิทธิภาพสูงสุดดังนี ้

 
1.  ปรับอุณหภูมิเคร่ืองผลิตของการทําความเย็นแบบดูดซึม (Tgen) จาก 176 ๐F ถึง 194 ๐F  
2.  ปรับอุณหภูมิเคร่ืองควบแนนของการทําความเยน็แบบดูดซึม (Tcond) จาก 95๐F ถึง 113๐F  
3.  ปรับอุณหภูมิเคร่ืองดูดซึมของการทําความเยน็แบบดดูซึม (Tabs) จาก 95 ๐F ถึง 113 ๐F 
4.  ปรับอุณหภูมิเคร่ืองควบแนนของการทําความเยน็แบบดูดซึม (Tevap) จาก 37 ๐F ถึง 55 ๐F  
5.  ปรับอุณหภูมิคอยลรอนของปมความรอน (Thot coil) จาก 194 ๐F ถึง 212 ๐F  
6.  ปรับอุณหภูมิคอยลเยน็ของปมความรอน (Tcold coil) จาก 68 ๐F ถึง 86 ๐F  

  
โดยการปรับอุณหภูมิข้ึนทีละ 2 ๐F จากนั้นจึงนําผลที่ไดมาทําการเขียนกราฟเพ่ือชวยในการ

วิเคราะหตอไป 
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ผลและวิจารณ 
 

การวิเคราะหผลกระทบของการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิทํางานท่ีอุปกรณตางๆ ของวัฏจักร
รวมของปมความรอนท่ีใชสารทําความเยน็ R-123 และการทําความเยน็แบบดดูซึมท่ีใชสารทําความ
เย็นลิเธียมโบรไมด-น้ํา ซ่ึงจะกําหนดใหมีขนาดทําความเย็นคงท่ีเทากับ 12,000 บีทียู/ช่ัวโมง และ
ประสิทธิภาพของเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนในการทําความเยน็แบบดูดซึม (EF) มีคาเทากับ 0.8 
โดยจะแสดงผลในรูปแบบของตารางและกราฟเพ่ือวเิคราะหความสัมพันธของพารามิเตอรตางๆ 

 

 
 

ภาพท่ี 14  ภาพแสดงวัฎจักรรวมปมความรอนและการทําความเยน็แบบดูดซึม 
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ผลการวิเคราะหเม่ืออุณหภูมิท่ีเคร่ืองผลิตของการทําความเย็นแบบดดูซึม (Tgen) เปล่ียนแปลง 
โดยกําหนดให Tcond = 95 ๐F, Tabs = 95 ๐F, Tevap = 55 ๐F, Thot coil = 194 ๐F และ Tcold coil = 86 ๐F คงท่ี 

 
ตารางท่ี 2  ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเครื่องผลิตของการทําความเย็นแบบดูดซึม (Tgen) เทียบ

กับอัตราการไหลของสารทําความเยน็ตางๆ 
 

Tgen 
(๐F) 

dilm&   
(gpm) 

concm&   
(gpm) 

steamm&   
(gpm) 

& R-123m  
(gpm) 

176 0.159 0.133 0.026 1.250 
178 0.153 0.127 0.026 1.251 
180 0.148 0.122 0.026 1.252 
182 0.142 0.116 0.026 1.253 
184 0.138 0.112 0.026 1.254 
186 0.134 0.108 0.026 1.255 
188 0.130 0.104 0.026 1.256 
190 0.126 0.100 0.026 1.257 
192 0.123 0.097 0.026 1.258 
194 0.120 0.094 0.026 1.259 

 
จากตารางท่ี 2 จะพบวาเม่ืออุณหภูมิท่ีเคร่ืองผลิต (Tgen) เพิ่มสูงข้ึนจาก 176 ๐F เปน 194 ๐F 

จะมีผลตออัตราการไหลของสารทําความเย็นตางๆ ดังนี ้
 
1. อัตราการไหลของสารละลายเจือจางลิเธียมโบรไมด-น้ํา ( dilm& ) มีคาลดลงจาก 0.159 

gpm เปน 0.12 gpm โดยลดลงคิดเปน 24.53%  
2. อัตราการไหลของสารละลายเขมขนลิเธียมโบรไมด-น้ํา ( concm& ) มีคาลดลงจาก 0.133 

gpm เปน 0.094 gpm โดยลดลงคิดเปน 29.85%  
3. อัตราการไหลของสารทําความเย็นน้าํ ( steamm& ) ไมมีคาเปล่ียนแปลง โดยจะมีอัตราการ

ไหลคงท่ีเทากบั 0.026 gpm 
4. อัตราการไหลของทําความเยน็ R-123 ( & R-123m ) มีคาเพิ่มข้ึนจาก 1.25 gpm เปน 1.259 

gpm โดยเพิ่มข้ึนคิดเปน 0.72%  
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ภาพท่ี 15  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองผลิต (Tgen) เทียบกับอัตราการไหลของ 
            สารละลายเจือจาง ( ) อัตราการไหลของสารละลายเขมขน ( ) และอัตราการ dilm& concm&
               ไหลของสารทําความเยน็น้ํา ( ) steamm&
 

 
 

ภาพท่ี 16  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองผลิต (Tgen) เทียบกับอัตราการไหลของสาร 
     ทําความเยน็ R-123 ( ) & R-123m
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ตารางท่ี 3  ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเครื่องผลิตของการทําความเย็นแบบดูดซึม (Tgen) เทียบ
กับปริมาณความรอนท่ีอุปกรณตางๆ ของการทําความเยน็แบบดดูซึมและปมความรอน 

 
Tgen 
(๐F) 

Qgen 
(Btu/hr) 

Qabs 
(Btu/hr) 

Qcond 
(Btu/hr) 

Qcomp 
(Btu/hr) 

Qhot coil 

(Btu/hr) 
Qhot water 
(Btu/hr) 

176 14,391 13,790 12,601 7,018 33,409 19,018 
178 14,411 13,800 12,611 7,024 33,435 19,024 
180 14,432 13,812 12,620 7,029 33,461 19,029 
182 14,453 13,824 12,629 7,035 33,488 19,035 
184 14,474 13,835 12,639 7,040 33,514 19,040 
186 14,495 13,847 12,648 7,046 33,541 19,046 
188 14,516 13,859 12,657 7,051 33,567 19,051 
190 14,537 13,871 12,666 7,057 33,594 19,057 
192 14,557 13,881 12,676 7,062 33,619 19,062 
194 14,577 13,892 12,685 7,068 33,645 19,068 

 

จากตารางท่ี 3 จะพบวาเม่ืออุณหภูมิท่ีเคร่ืองผลิต (Tgen) เพิ่มสูงข้ึนจาก 176 ๐F เปน 194 ๐F 
จะมีผลกับปริมาณความรอนที่อุปกรณตางๆ ของการทําความเยน็แบบดูดซึมและปมความรอนดังนี ้

 
1.  ปริมาณความรอนท่ีตองการของเคร่ืองผลิต (Qgen) เพิม่ข้ึนจาก 14,391 Btu/hr เปน 

14,577 Btu/hr โดยเพิ่มข้ึนคิดเปน 1.29% 
2.  ปริมาณความรอนท่ีคายออกจากเคร่ืองดูดซึม (Qabs) เพิ่มข้ึนจาก 13,790 Btu/hr เปน 

13,892 Btu/hr โดยเพิ่มข้ึนคิดเปน 0.74% 
3.  ปริมาณความรอนท่ีคายออกจากเคร่ืองควบแนน (Qcond) เพิ่มข้ึนจาก 12,601 Btu/hr เปน 

12,685 Btu/hr โดยเพิ่มข้ึนคิดเปน 0.67% 
4.  ปริมาณความรอนท่ีตองการของเคร่ืองอัดในปมความรอน (Qcomp) เพิ่มข้ึนจาก 7,018 

Btu/hr เปน 7,068 Btu/hr โดยเพิ่มข้ึนคิดเปน 0.71% 
5.  ปริมาณความรอนท่ีคายออกจากคอยลรอนในปมความรอน (Qhot coil) เพิ่มข้ึนจาก 33,409 

Btu/hr เปน 33,645 Btu/hr โดยเพิ่มข้ึนคิดเปน 0.71% 
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6.  ปริมาณความรอนท่ีเหลือไปใชทําน้ํารอน (Qhot water) เพิม่ข้ึนจาก 19,018 Btu/hr เปน 
19,068 Btu/hr โดยเพิ่มข้ึนคิดเปน 0.26% 

 
 

ภาพท่ี 17  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองผลิต (Tgen) เทียบกับปริมาณความรอนท่ี 
 เคร่ืองผลิต (Qgen) เคร่ืองดูดซึม (Qabs) เคร่ืองควบแนน (Qcond) และเคร่ืองระเหย (Qevap) 
 

 
 

ภาพท่ี 18  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองผลิต (Tgen) เทียบกับปริมาณความรอนท่ี 
       เคร่ืองอัดในปมความรอน (Qcomp) 
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ภาพท่ี 19  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองผลิต (Tgen) เทียบกับปริมาณความรอนท่ี 
       คอยลรอนในปมความรอน (Qhot coil) 
 

 
 

ภาพท่ี 20  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองผลิต (Tgen) เทียบกับปริมาณความรอนท่ี 
           เหลือไปใชทําน้ํารอน (Qhot water) 
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ตารางท่ี 4  ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเครื่องผลิตของการทําความเย็นแบบดูดซึม (Tgen) เทียบ
กับคาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะตางๆ 

 
Tgen 
(๐F) 

COPabs COPheat pump COPcool COPheat COPcombined 

176 0.834 4.76 1.710 2.710 4.420 
178 0.833 4.76 1.709 2.709 4.418 
180 0.831 4.76 1.707 2.707 4.414 
182 0.830 4.76 1.706 2.706 4.412 
184 0.829 4.76 1.705 2.705 4.410 
186 0.828 4.76 1.703 2.703 4.406 
188 0.827 4.76 1.702 2.702 4.404 
190 0.826 4.76 1.700 2.700 4.400 
192 0.824 4.76 1.699 2.699 4.398 
194 0.823 4.76 1.698 2.698 4.396 

 
จากตารางท่ี 4 จะพบวาเม่ืออุณหภูมิท่ีเคร่ืองผลิต (Tgen) เพิ่มสูงข้ึนจาก 176 ๐F เปน 194 ๐F 

จะมีผลกับคาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะตางๆ ดังนี ้
 
1.  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของการทําความเยน็แบบดดูซึม (COPabs) มีคาลดลงจาก 

0.834 เปน 0.823 โดยลดลงคิดเปน 1.32% 
2.  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของปมความรอน (COPheat pump) ไมมีคาเปล่ียนแปลงโดยจะมี

คาคงท่ีเทากับ 4.76 
3.  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะการทําความเย็นของวัฎจักรรวม (COPcool) มีคาลดลงจาก 

1.710 เปน 1.698 โดยลดลงคิดเปน 0.7% 
4.  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะการทําความรอนของวัฎจักรรวม (COPheat) มีคาลดลงจาก 

2.710 เปน 2.698 โดยลดลงคิดเปน 0.44% 
5.  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของวัฎจกัรรวม (COPcombined) มีคาลดลงจาก 4.420 เปน 4.396 

โดยลดลงคิดเปน 0.54% 
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ภาพท่ี 21  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองผลิต (Tgen) เทียบกับคาสัมประสิทธ์ิเชิง 
   สมรรถนะตางๆ 

 
จะเห็นไดวาเม่ือทําการเพิ่มอุณหภูมิท่ีเคร่ืองผลิตของการทําความเยน็แบบดูดซึม (Tgen)  จาก 

176 ๐F เปน 194 ๐F จะทําใหปริมาณความรอนในแตละอุปกรณเพิ่มข้ึนเล็กนอย และสัมประสิทธ์ิเชิง
สมรรถนะของวัฎจักรรวมลดลงนอยมาก แตจะมีผลมากสําหรับอัตราการไหลของสารละลายลิเธียม 
โบรไมดเขมขนและสารละลายลิเธียมโบรไมดเจือจาง โดยจะมีอัตราการไหลลดลง ซ่ึงอุณหภูมิท่ีให
คา COPcombined สูงสุดสําหรับอุณหภูมิท่ีเคร่ืองผลิต (Tgen) คือ 176 ๐F  
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ผลการวิเคราะหเม่ืออุณหภูมิเคร่ืองท่ีควบแนนของการทําความเย็นแบบดูดซึม (Tcond) เปล่ียนแปลง
โดยกําหนดให Tgen = 176 ๐F, Tabs = 95 ๐F, Tevap = 55 ๐F, Thot coil = 194 ๐F และ Tcold coil = 86 ๐F คงท่ี 

 
ตารางท่ี 5  ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเครื่องควบแนนของการทําความเยน็แบบดูดซึม (Tcond)  

    เทียบกับอัตราการไหลของสารทําความเย็นตางๆ 
 

Tcond 
(๐F) 

dilm&   
(gpm) 

concm&   
(gpm) 

steamm&   
(gpm) 

& R-123m  
(gpm) 

95 0.159 0.133 0.026 1.250 
97 0.168 0.142 0.026 1.251 
99 0.178 0.151 0.027 1.253 

101 0.189 0.162 0.027 1.255 
103 0.202 0.175 0.027 1.257 
105 0.217 0.190 0.027 1.259 
107 0.235 0.208 0.027 1.262 
109 0.256 0.229 0.027 1.266 
111 0.283 0.256 0.027 1.270 
113 0.317 0.290 0.027 1.276 

 
จากตารางท่ี 5 จะพบวาเม่ืออุณหภูมิท่ีเคร่ืองควบแนนของการทําความเย็นแบบดูดซึม 

(Tcond) เพิ่มสูงข้ึนจาก 95 ๐F เปน 113 ๐F จะมีผลตออัตราการไหลของสารทําความเย็นตางๆ ดังนี ้
 
1.  อัตราการไหลของสารละลายเจือจางลิเธียมโบรไมด-น้าํ ( ) มีคาเพิ่มข้ึนจาก 0.159 

gpm เปน 0.317 gpm โดยเพิม่ข้ึนคิดเปน 99.37%  
dilm&

2.  อัตราการไหลของสารละลายเขมขนลิเธียม โบรไมด-น้ํา ( ) มีคาเพิ่มข้ึนจาก 0.133 
gpm เปน 0.29 gpm โดยเพิ่มข้ึนคิดเปน 118.05%  

concm&

3.  อัตราการไหลของสารทําความเยน็น้ํา ( ) มีคาเพิ่มข้ึนจาก 0.026 gpm เปน 0.027 
gpm โดยเพิ่มข้ึนคิดเปน 3.85% 

steamm&

4.  อัตราการไหลของทําความเย็น R-123 ( ) มีคาเพิ่มข้ึนจาก 1.25 gpm เปน 1.276 
gpm โดยเพิ่มข้ึนคิดเปน 2.08%  

& R-123m
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ภาพท่ี 22  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองควบแนน (Tcond) เทียบกับอัตราการไหลของ 
    สารละลายเจือจาง ( ) อัตราการไหลของสารละลายเขมขน ( ) และอัตราการ dilm& concm&
    ไหลของสารทําความเย็นน้ํา ( ) steamm&
 

 
 

ภาพท่ี 23  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองควบแนน (Tcond) เทียบกับอัตราการไหลของ 
    สารทําความเย็น R-123 ( ) & R-123m
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ตารางท่ี 6  ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเครื่องควบแนนของการทําความเยน็แบบดูดซึม (Tcond)  
    เทียบกับปริมาณความรอนท่ีอุปกรณตางๆ ของการทําความเยน็แบบดูดซึมและปม 
    ความรอน 

 
Tcond 
(๐F) 

Qgen 
(Btu/hr) 

Qabs 
(Btu/hr) 

Qcond 
(Btu/hr) 

Qcomp 
(Btu/hr) 

Qhot coil 

(Btu/hr) 
Qhot water 
(Btu/hr) 

95 14,391 13,790 12,601 7,018 33,409 19,018 
97 14,421 13,819 12,602 7,026 33,447 19,026 
99 14,455 13,852 12,603 7,035 33,490 19,035 
101 14,493 13,888 12,605 7,045 33,538 19,045 
103 14,537 13,931 12,606 7,057 33,594 19,057 
105 14,589 13,982 12,607 7,071 33,660 19,071 
107 14,650 14,042 12,608 7,087 33,737 19,087 
109 14,726 14,116 12,610 7,107 33,833 19,107 
111 14,820 14,209 12,611 7,132 33,952 19,132 
113 14,940 14,328 12,612 7,164 34,104 19,164 

 

จากตารางท่ี 6 จะพบวาเม่ืออุณหภูมิท่ีเคร่ืองควบแนน (Tcond) เพิ่มสูงข้ึนจาก 95 ๐F เปน 113 
๐F จะมีผลกับปริมาณความรอนท่ีอุปกรณตางๆ ของการทําความเยน็แบบดูดซึมและปมความรอน
ดังนี ้

1.  ปริมาณความรอนท่ีตองการของเคร่ืองผลิต (Qgen) เพิม่ข้ึนจาก 14,391 Btu/hr เปน 
14,940 Btu/hr โดยเพิ่มข้ึนคิดเปน 3.81%  

2.  ปริมาณความรอนท่ีคายออกจากเคร่ืองดูดซึม (Qabs) เพิ่มข้ึนจาก 13,790 Btu/hr เปน 
14,328 Btu/hr โดยเพิ่มข้ึนคิดเปน 3.9%  

3.  ปริมาณความรอนท่ีคายออกจากเคร่ืองควบแนน (Qcond) เพิ่มข้ึนจาก 12,601 Btu/hr เปน 
12,612 Btu/hr โดยเพิ่มข้ึนคิดเปน 0.09%  

4.  ปริมาณความรอนท่ีตองการของเคร่ืองอัดในปมความรอน (Qcomp) เพิ่มข้ึนจาก 7,018 
Btu/hr เปน 7,164 Btu/hr โดยเพิ่มข้ึนคิดเปน 2.08%  

5.  ปริมาณความรอนท่ีคายออกจากคอยลรอนในปมความรอน (Qhot coil) เพิ่มข้ึนจาก 33,409 
Btu/hr เปน 34,104 Btu/hr โดยเพิ่มข้ึนคิดเปน 2.08%  
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6.  ปริมาณความรอนท่ีเหลือไปใชทําน้ํารอน (Qhot water) เพิม่ข้ึนจาก 19,018 Btu/hr เปน 
19,164 Btu/hr โดยเพิ่มข้ึนคิดเปน 0.78%  

 
 

ภาพท่ี 24  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองควบแนน (Tcond) เทียบกับปริมาณความรอน 
    ท่ีเคร่ืองผลิต (Qgen) เคร่ืองดูดซึม (Qabs) เคร่ืองควบแนน (Qcond) และเคร่ืองระเหย (Qevap) 

 
 

ภาพท่ี 25  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองควบแนน (Tcond) เทียบกับปริมาณความรอน 
        ท่ีเคร่ืองอัดในปมความรอน (Qcomp) 
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ภาพท่ี 26  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองควบแนน (Tcond) เทียบกับปริมาณความรอน 
    ท่ีคอยลรอนในปมความรอน (Qhot coil) 

 

 
 

ภาพท่ี 27  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองควบแนน (Tcond) เทียบกับปริมาณความรอน 
    ท่ีเหลือไปใชทําน้ํารอน (Qhot water) 
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ตารางท่ี 7  ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเครื่องควบแนนของการทําความเยน็แบบดูดซึม (Tcond)  
    เทียบกับคาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะตางๆ 

 
Tcond 
(๐F) 

COPabs COPheat pump COPcool COPheat COPcombined 

95 0.834 4.76 1.710 2.710 4.420 
97 0.832 4.76 1.708 2.708 4.416 
99 0.830 4.76 1.706 2.706 4.412 
101 0.828 4.76 1.703 2.703 4.406 
103 0.825 4.76 1.700 2.700 4.400 
105 0.823 4.76 1.697 2.697 4.394 
107 0.819 4.76 1.693 2.693 4.386 
109 0815 4.76 1.688 2.688 4.376 
111 0.810 4.76 1.683 2.683 4.366 
113 0.803 4.76 1.675 2.675 4.350 

 

จากตารางท่ี 7 จะพบวาเม่ืออุณหภูมิท่ีเคร่ืองควบแนน (Tcond) เพิ่มสูงข้ึนจาก 95 ๐F เปน 113 
๐F จะมีผลกับคาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะตางๆ ดังนี ้

 
1.  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของการทําความเยน็แบบดดูซึม (COPabs) ลดลงจาก 0.834 

เปน 0.803 โดยลดลงคิดเปน 3.72% 
2.  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของปมความรอน (COPheat pump) ไมมีคาเปล่ียนแปลงโดยจะมี

คาคงท่ีเทากับ 4.76 
3.  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะการทําความเย็นของวัฎจักรรวม (COPcool) ลดลงจาก 1.71 

เปน 1.675 โดยลดลงคิดเปน 2.05%  
4.  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะการทําความรอนของวัฎจักรรวม (COPheat) ลดลงจาก 2.71 

เปน 2.675 โดยลดลงคิดเปน 1.29%  
5.  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของวัฎจกัรรวม (COPcombined) ลดลงจาก 4.42 เปน 4.35โดย

ลดลงคิดเปน 1.58%  
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ภาพท่ี 28  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองควบแนน (Tcond) เทียบกับคาสัมประสิทธ์ิเชิง 
    สมรรถนะตางๆ 

 
จะเห็นไดวาเม่ือทําการเพิ่มอุณหภูมิท่ีเคร่ืองควบแนนของการทําความเย็นแบบดูดซึม 

(Tcond) จาก 95 ๐F เปน 113 ๐F จะทําใหปริมาณความรอนในแตละอุปกรณเพิ่มข้ึนเล็กนอย และคา
สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของวัฎจักรรวมลดลงเล็กนอย แตจะมีผลมากสําหรับอัตราการไหลของ
สารละลายลิเธียมโบรไมดเขมขนและสารละลายลิเธียมโบรไมดเจือจาง โดยจะมีอัตราการไหล
เพิ่มข้ึน ซ่ึงอุณหภูมิท่ีใหคา COPcombined สูงสุดสําหรับอุณหภูมิท่ีเคร่ืองควบแนน (Tcond) คือ 95 ๐F  
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ผลการวิเคราะหเม่ืออุณหภูมิท่ีเคร่ืองดูดซึมของการทําความเย็นแบบดดูซึม (Tabs) เปล่ียนแปลง 
โดยกําหนดให Tgen = 176 ๐F, Tcond = 95 ๐F, Tevap = 55 ๐F, Thot coil = 194 ๐F และ Tcold coil = 86 ๐F คงท่ี 
 
ตารางท่ี 8  ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเครื่องดูดซึมของการทําความเย็นแบบดูดซึม (Tabs)  

    เทียบกับอัตราการไหลของสารทําความเย็นตางๆ 
 

Tabs 
(๐F) 

dilm&   
(gpm) 

concm&   
(gpm) 

steamm&   
(gpm) 

& R-123m  
(gpm) 

95 0.159 0.133 0.026 1.250 
97 0.171 0.145 0.026 1.252 
99 0.183 0.157 0.026 1.255 

101 0.198 0.172 0.026 1.257 
103 0.214 0.188 0.026 1.260 
105 0.234 0.208 0.026 1.262 
107 0.256 0.230 0.026 1.265 
109 0.283 0.257 0.026 1.269 
111 0.316 0.290 0.026 1.273 
113 0.357 0.331 0.026 1.277 

 

จากตารางท่ี 8 จะพบวาเม่ืออุณหภูมิท่ีเคร่ืองดูดซึมของการทําความเย็นแบบดูดซึม (Tabs) 
เพิ่มสูงข้ึนจาก 95 ๐F เปน 113 ๐F จะมีผลตออัตราการไหลของสารทําความเยน็ตางๆ ดังนี ้

 
1.  อัตราการไหลของสารละลายเจือจางลิเธียมโบรไมด-น้าํ ( ) มีคาเพิ่มข้ึนจาก 0.159 

gpm เปน 0.357 gpm โดยเพิม่ข้ึนคิดเปน 124.53%  
dilm&

2.  อัตราการไหลของสารละลายเขมขนลิเธียมโบรไมด-น้าํ ( ) มีคาเพิ่มข้ึนจาก 0.133 
gpm เปน 0.331 gpm โดยเพิม่ข้ึนคิดเปน 148.87%  

concm&

3.  อัตราการไหลของสารทําความเยน็น้ํา ( ) ไมมีคาเปล่ียนแปลงโดยมีคาคงท่ีเทากับ 
0.026 gpm 

steamm&

4.  อัตราการไหลของทําความเย็น R-123 ( ) มีคาเพิ่มข้ึนจาก 1.25 gpm เปน 1.277 
gpm โดยเพิ่มข้ึนคิดเปน 2.16% 

& R-123m
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ภาพท่ี 29  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองดูดซึม (Tabs) เทียบกับอัตราการไหลของ 
       สารละลายเจือจาง ( ) อัตราการไหลของสารละลายเขมขน ( ) และอัตราการ    dilm& concm&
       ไหลของสารทําความเยน็น้ํา ( ) steamm&
 

 
 

ภาพท่ี 30  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองดูดซึม (Tabs) เทียบกับอัตราการไหลของสาร 
    ทําความเยน็ R-123 ( ) & R-123m
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ตารางท่ี 9  ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเครื่องดูดซึมของการทําความเย็นแบบดูดซึม (Tabs)  
    เทียบกับปริมาณความรอนท่ีอุปกรณตางๆ ของการทําความเยน็แบบดูดซึมและปม 
    ความรอน 

 
Tabs 
(๐F) 

Qgen 
(Btu/hr) 

Qabs 
(Btu/hr) 

Qcond 
(Btu/hr) 

Qcomp 
(Btu/hr) 

Qhot coil 

(Btu/hr) 
Qhot water 
(Btu/hr) 

95 14,391 13,790 12,601 7,018 33,409 19,018 
97 14,440 13,839 12,601 7,031 33,471 19,031 
99 14,490 13,889 12,601 7,045 33,535 19,045 
101 14,542 13,941 12,601 7,058 33,600 19,058 
103 14,596 13,995 12,601 7,073 33,669 19,073 
105 14,655 14,054 12,601 7,088 33,743 19,088 
107 14,719 14,118 12,601 7,106 33,825 19,106 
109 14,790 14,189 12,601 7,124 33,914 19,124 
111 14,871 14,270 12,601 7,146 34,017 19,146 
113 14,966 14,365 12,601 7,171 34,137 19,171 

 

จากตารางท่ี 9 จะพบวาเม่ืออุณหภูมิท่ีเคร่ืองดูดซึม (Tabs) เพิ่มสูงข้ึนจาก 95 ๐F เปน 113 ๐F 
จะมีผลกับปริมาณความรอนที่อุปกรณตางๆ ของการทําความเยน็แบบดูดซึมและปมความรอนดังนี ้

 
1.  ปริมาณความรอนท่ีตองการของเคร่ืองผลิต (Qgen) เพิม่ข้ึนจาก 14,391 Btu/hr เปน 

14,966 Btu/hr โดยเพิ่มข้ึนคิดเปน 4%  
2.  ปริมาณความรอนท่ีคายออกจากเคร่ืองดูดซึม (Qabs) เพิ่มข้ึนจาก 13,790 Btu/hr เปน 

14,365 Btu/hr โดยเพิ่มข้ึนคิดเปน 4.17%  
3.  ปริมาณความรอนท่ีคายออกจากเคร่ืองควบแนน (Qcond) ไมมีคาเปล่ียนแปลง โดยจะมี

คาคงท่ีเทากับ 12,601 Btu/hr 
4.  ปริมาณความรอนท่ีตองการของเคร่ืองอัดในปมความรอน (Qcomp) เพิ่มข้ึนจาก 7,018 

Btu/hr เปน 7,171 Btu/hr โดยเพิ่มข้ึนคิดเปน 2.18%  
5.  ปริมาณความรอนท่ีคายออกจากคอยลรอนในปมความรอน (Qhot coil) เพิ่มข้ึนจาก 33,409 

Btu/hr เปน 34,137 Btu/hr โดยเพิ่มข้ึนคิดเปน 2.18%  
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6.  ปริมาณความรอนท่ีเหลือไปใชทําน้ํารอน (Qhot water) เพิม่ข้ึนจาก 19,018 Btu/hr เปน 
19,171 Btu/hr โดยเพิ่มข้ึนคิดเปน 0.8%  

 
 

ภาพท่ี 31  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองดูดซึม (Tabs) เทียบกับปริมาณความรอนท่ี 
      เคร่ืองผลิต (Qgen) เคร่ืองดูดซึม (Qabs) เคร่ืองควบแนน (Qcond) และเคร่ืองระเหย (Qevap) 

 
 

ภาพท่ี 32  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองดูดซึม (Tabs) เทียบกับปริมาณความรอนท่ี 
      เคร่ืองอัดในปมความรอน (Qcomp) 
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ภาพท่ี 33  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองดูดซึม (Tabs) เทียบกับปริมาณความรอนท่ี 
      คอยลรอนในปมความรอน (Qhot coil) 
 

 
 
ภาพท่ี 34  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองดูดซึม (Tabs) เทียบกับปริมาณความรอนท่ี 

          เหลือไปใชทําน้ํารอน (Qhot water) 
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ตารางท่ี 10  ความสัมพันธระหวางอุณหภมิูท่ีเครื่องดูดซึมของการทําความเยน็แบบดดูซึม (Tabs)  
      เทียบกับคาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะตางๆ 

 
Tabs 
(๐F) 

COPabs COPheat pump COPcool COPheat COPcombined 

95 0.834 4.76 1.710 2.710 4.420 
97 0.831 4.76 1.707 2.707 4.414 
99 0.828 4.76 1.703 2.703 4.406 
101 0.825 4.76 1.700 2.700 4.400 
103 0.822 4.76 1.697 2.697 4.394 
105 0.819 4.76 1.693 2.693 4.386 
107 0.815 4.76 1.689 2.689 4.378 
109 0.811 4.76 1.684 2.684 4.368 
111 0.807 4.76 1.679 2.679 4.358 
113 0.802 4.76 1.673 2.673 4.346 

 

จากตารางท่ี 10 จะพบวาเม่ืออุณหภูมิท่ีเคร่ืองดูดซึม (Tabs) เพิ่มสูงข้ึนจาก 95 ๐F เปน 113 ๐F 
จะมีผลกับคาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะตางๆ ดังนี ้

 
1.  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของการทําความเยน็แบบดดูซึม (COPabs) ลดลงจาก 0.834 

เปน 0.802 โดยลดลงคิดเปน 3.84% 
2.  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของปมความรอน (COPheat pump) ไมมีคาเปล่ียนแปลงโดยจะมี

คาคงท่ีเทากับ 4.76 
3.  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะการทําความเย็นของวัฎจักรรวม (COPcool) ลดลงจาก 1.71 

เปน 1.673 โดยลดลงคิดเปน 2.16% 
4.  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะการทําความรอนของวัฎจักรรวม (COPheat) ลดลงจาก 2.71 

เปน 2.673 โดยลดลงคิดเปน 1.37%  
5.  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของวัฎจกัรรวม (COPcombined) ลดลงจาก 4.42 เปน 4.346 โดย

ลดลงคิดเปน 1.67%  
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ภาพท่ี 35  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองดูดซึม (Tabs) เทียบกับคาสัมประสิทธ์ิเชิง 
       สมรรถนะตางๆ 
 
จะเห็นไดวาเม่ือทําการเพิ่มอุณหภูมิท่ีเคร่ืองดูดซึมของการทําความเย็นแบบดูดซึม (Tabs)  

จาก 95 ๐F เปน 113 ๐F จะทําใหปริมาณความรอนในแตละอุปกรณเพิม่ข้ึนเล็กนอย และสัมประสิทธ์ิ
เชิงสมรรถนะของวัฎจักรรวมมีคาลดลงเล็กนอย แตจะมีผลมากสําหรับอัตราการไหลของสาร 
ละลายลิเธียมโบรไมดเขมขนและสารละลายลิเธียมโบรไมดเจือจาง โดยจะมีอัตราการไหลเพ่ิมข้ึน 
ซ่ึงอุณหภูมิท่ีใหคา COPcombined สูงสุดสําหรับอุณหภูมิท่ีเคร่ืองดูดซึม (Tabs) คือ 95 ๐F  
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ผลการวิเคราะหเม่ืออุณหภูมิท่ีเคร่ืองระเหยของการทําความเย็นแบบดดูซึม (Tevap) เปล่ียนแปลง 
โดยกําหนดให Tgen = 176 ๐F, Tcond = 95 ๐F, Tabs = 95 ๐F, Thot coil = 194 ๐F และ Tcold coil = 86 ๐F คงท่ี 
 

ตารางท่ี 11  ความสัมพันธระหวางอุณหภมิูท่ีเครื่องระเหยของการทําความเยน็แบบดดูซึม (Tevap)  
      เทียบกับอัตราการไหลของสารทําความเย็นตางๆ 

 
Tevap 
(๐F) 

dilm&   
(gpm) 

concm&   
(gpm) 

steamm&   
(gpm) 

& R-123m  
(gpm) 

37 0.429 0.402 0.027 1.316 
39 0.365 0.338 0.027 1.303 
41 0.317 0.290 0.027 1.293 
43 0.279 0.252 0.027 1.285 
45 0.250 0.223 0.027 1.277 
47 0.224 0.198 0.026 1.271 
49 0.204 0.178 0.026 1.265 
51 0.187 0.161 0.026 1.260 
53 0.172 0.146 0.026 1.255 
55 0.159 0.133 0.026 1.250 

 
จากตารางท่ี 11 จะพบวาเม่ืออุณหภูมิท่ีเคร่ืองระเหยของการทําความเยน็แบบดดูซึม (Tevap) 

เพิ่มสูงข้ึนจาก 37 ๐F เปน 55 ๐F จะมีผลตออัตราการไหลของสารทําความเย็นตางๆ ดงันี้ 
 
1.  อัตราการไหลของสารละลายเจือจางลิเธียมโบรไมด-น้าํ ( ) มีคาลดลงจาก 0.429 

gpm เปน 0.159 gpm โดยลดลงคิดเปน 62.94%  
dilm&

2.  อัตราการไหลของสารละลายเขมขนลิเธียม โบรไมด-น้ํา ( ) มีคาลดลงจาก 0.402 
gpm เปน 0.133 gpm โดยลดลงคิดเปน 66.92%  

concm&

3.  อัตราการไหลของสารทําความเยน็น้ํา ( ) มีคาลดลงจาก 0.027 gpm เปน 0.026 
gpm โดยลดลงคิดเปน 3.7% 

steamm&

4.  อัตราการไหลของทําความเย็น R-123 ( ) มีคาลดลงจาก 1.316 gpm เปน 1.25 gpm 
โดยลดลงคิดเปน 5.02% 

& R-123m
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ภาพท่ี 36  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองระเหย (Tevap) เทียบกับอัตราการไหลของ 
      สารละลายเจือจาง ( ) อัตราการไหลของสารละลายเขมขน ( ) และอัตราการ  dilm& concm&
      ไหลของสารทําความเย็นน้ํา ( ) steamm&
 

 
 

ภาพท่ี 37  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองระเหย (Tevap) เทียบกับอัตราการไหลของ 
      สารทําความเย็น R-123 ( ) & R-123m
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ตารางท่ี 12  ความสัมพันธระหวางอุณหภมิูท่ีเครื่องระเหยของการทําความเยน็แบบดดูซึม (Tevap)  
      เทียบกับปริมาณความรอนท่ีอุปกรณตางๆ ของการทําความเยน็แบบดูดซึมและปม 
      ความรอน 

 
Tevap 
(๐F) 

Qgen 
(Btu/hr) 

Qabs 
(Btu/hr) 

Qcond 
(Btu/hr) 

Qcomp 
(Btu/hr) 

Qhot coil 

(Btu/hr) 
Qhot water 
(Btu/hr) 

37 15,779 15,080 12,699 7,387 35,166 19,387 
39 15,515 14,827 12,688 7,317 34,832 19,317 
41 15,304 14,627 12,677 7,261 34,565 19,261 
43 15,127 14,461 12,666 7,214 34,341 19,214 
45 14,976 14,321 12,655 7,174 34,149 19,173 
47 14,839 14,195 12,644 7,137 33,976 19,137 
49 14,715 14,081 12,634 7,104 33,820 19,105 
51 14,601 13,978 12,623 7,074 33,675 19,074 
53 14,493 13,881 12,612 7,045 33,539 19,046 
55 14,391 13,790 12,601 7,018 33,409 19,018 

 

จากตารางท่ี 12 จะพบวาเม่ืออุณหภูมิท่ีเคร่ืองระเหย (Tevap) เพิ่มสูงข้ึนจาก 37 ๐F เปน 55 ๐F 
จะมีผลกับปริมาณความรอนที่อุปกรณตางๆ ของการทําความเยน็แบบดูดซึมและปมความรอนดังนี ้

 
1.  ปริมาณความรอนท่ีตองการของเคร่ืองผลิต (Qgen) ลดลงจาก 15,779 Btu/hr เปน 14,391 

Btu/hr โดยลดลงคิดเปน 8.8%  
2.  ปริมาณความรอนท่ีคายออกจากเคร่ืองดูดซึม (Qabs) ลดลงจาก 15,080 Btu/hr เปน 

13,790 Btu/hr โดยลดลงคิดเปน 8.55%  
3.  ปริมาณความรอนท่ีคายออกจากเคร่ืองควบแนน (Qcond) ลดลงจาก 12,699 Btu/hr เปน 

12,601 Btu/hr โดยลดลงคิดเปน 0.77%  
4.  ปริมาณความรอนท่ีตองการของเคร่ืองอัดในปมความรอน (Qcomp) ลดลงจาก 7,387 

Btu/hr เปน 7,018 Btu/hr โดยลดลงคิดเปน 5%  
5.  ปริมาณความรอนท่ีคายออกจากคอยลรอนในปมความรอน (Qhot coil) ลดลงจาก 35,166 

Btu/hr เปน 33,409 Btu/hr โดยลดลงคิดเปน 5%  
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6.  ปริมาณความรอนท่ีเหลือไปใชทําน้ํารอน (Qhot-water) ลดลงจาก 19,387 Btu/hr เปน 
19,018 Btu/hr โดยลดลงคิดเปน 1.9%  

 
 

ภาพท่ี 38  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองระเหย (Tevap) เทียบกับปริมาณความรอนท่ี 
     เคร่ืองผลิต (Qgen) เคร่ืองดูดซึม (Qabs) เคร่ืองควบแนน (Qcond) และเคร่ืองระเหย (Qevap) 

 

 
 

ภาพท่ี 39  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองระเหย (Tevap) เทียบกับปริมาณความรอนท่ี 
     เคร่ืองอัดในปมความรอน (Qcomp) 
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ภาพท่ี 40  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองระเหย (Tevap) เทียบกับปริมาณความรอนท่ี 
     คอยลรอนในปมความรอน (Qhot coil) 

 

 
 

ภาพท่ี 41  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองระเหย (Tevap) เทียบกับปริมาณความรอนท่ี 
         เหลือไปใชทําน้ํารอน (Qhot water) 
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ตารางท่ี 13  ความสัมพันธระหวางอุณหภมิูท่ีเครื่องระเหยของการทําความเยน็แบบดดูซึม (Tevap)  
      เทียบกับคาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะตางๆ 

 
Tevap 
(๐F) 

COPabs COPheat pump COPcool COPheat COPcombined 

37 0.760 4.76 1.624 2.624 4.248 
39 0.773 4.76 1.640 2.640 4.280 
41 0.784 4.76 1.653 2.653 4.306 
43 0.793 4.76 1.663 2.663 4.326 
45 0.801 4.76 1.673 2.673 4.346 
47 0.809 4.76 1.681 2.681 4.362 
49 0.815 4.76 1.689 2.689 4.378 
51 0.822 4.76 1.696 2.696 4.392 
53 0.828 4.76 1.703 2.703 4.406 
55 0.834 4.76 1.710 2.710 4.420 

 
จากตารางท่ี 13 จะพบวาเม่ืออุณหภูมิท่ีเคร่ืองระเหย (Tevap) เพิ่มสูงข้ึนจาก 37 ๐F เปน 55 ๐F 

จะมีผลกับคาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะตางๆ ดังนี ้
 
1.  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของการทําความเยน็แบบดดูซึม (COPabs) เพิ่มข้ึนจาก 0.76 

เปน 0.834 โดยเพิ่มข้ึนคิดเปน 9.74% 
2.  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของปมความรอน (COPheat pump) ไมมีคาเปล่ียนแปลงโดยจะมี

คาคงท่ีเทากับ 4.76 
3.  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะการทําความเย็นของวัฎจักรรวม (COPcool) เพิ่มข้ึนจาก 1.624 

เปน 1.71 โดยเพิ่มข้ึนคิดเปน 5.3%  
4.  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะการทําความรอนของวัฎจักรรวม (COPheat) เพิ่มข้ึนจาก 2.624 

เปน 2.71 โดยเพิ่มข้ึนคิดเปน 3.28%  
5.  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของวัฎจกัรรวม (COPcombined) เพิ่มข้ึนจาก 4.248 เปน 4.42โดย

เพิ่มข้ึนคิดเปน 4.05%  
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ภาพท่ี 42  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีเคร่ืองระเหย (Tevap) เทียบกับคาสัมประสิทธ์ิเชิง 
      สมรรถนะตางๆ 
 
จะเห็นไดวาเม่ือทําการเพิ่มอุณหภูมิท่ีเคร่ืองระเหยของการทําความเย็นแบบดูดซึม (Tevap)  

จาก 37 ๐F เปน 55 ๐F จะทําใหปริมาณความรอนในแตละอุปกรณลดลง และสัมประสิทธ์ิเชิง
สมรรถนะของวัฎจักรรวมมีคาเพิ่มข้ึน แตจะมีผลมากสําหรับอัตราการไหลของสารละลายลิเธียม 
โบรไมดเขมขนและสารละลายลิเธียมโบรไมดเจือจาง โดยจะมีอัตราการไหลลดลง ซ่ึงอุณหภูมิท่ีให
คา COPcombined สูงสุดสําหรับอุณหภูมิท่ีเคร่ืองระเหย (Tevap) คือ 55 ๐F 
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ผลการวิเคราะหเม่ืออุณหภูมิท่ีคอยลรอนของปมความรอน (Thot coil) เปล่ียนแปลง  
โดยกําหนดให Tgen = 176 ๐F, Tcond = 95 ๐F, Tabs = 95 ๐F, Tevap = 55 ๐F และ Tcold coil = 86 ๐F คงท่ี 
 
ตารางท่ี 14  ความสัมพันธระหวางอุณหภมิูท่ีคอยลรอนของปมความรอน (Thot coil) เทียบกับอัตรา 

      การไหลของสารทําความเย็นตางๆ 
 

Thot coil 

(๐F) 
dilm&   

(gpm) 
concm&   

(gpm) 
steamm&   

(gpm) 
& R-123m  
(gpm) 

194 0.159 0.133 0.026 1.250 
196 0.159 0.133 0.026 1.263 
198 0.159 0.133 0.026 1.276 
200 0.159 0.133 0.026 1.289 
202 0.159 0.133 0.026 1.303 
204 0.159 0.133 0.026 1.317 
206 0.159 0.133 0.026 1.332 
208 0.159 0.133 0.026 1.346 
210 0.159 0.133 0.026 1.362 
212 0.159 0.133 0.026 1.377 

 

จากตารางท่ี 14 จะพบวาเม่ืออุณหภูมิท่ีคอยลรอนของปมความรอน (Thot coil) เพิ่มสูงข้ึนจาก 
194 ๐F เปน 212 ๐F จะมีผลตออัตราการไหลของสารทําความเยน็ตางๆ ดังนี ้

 
1.  อัตราการไหลของสารละลายเจือจางลิเธียมโบรไมด-น้าํ ( ) ไมมีคาเปล่ียนแปลง 

โดยจะมีคาคงท่ีเทากับ 0.159 gpm 
dilm&

2.  อัตราการไหลของสารละลายเขมขนลิเธียมโบรไมด-น้าํ ( ) ไมมีคาเปล่ียนแปลง 
โดยมีคาคงท่ีเทากับ 0.133 gpm 

concm&

3.  อัตราการไหลของสารทําความเยน็น้ํา ( ) ไมมีคาเปล่ียนแปลงเชนกนัโดยมีคาคงท่ี
เทากับ 0.026 gpm 

steamm&

4.  อัตราการไหลของทําความเย็น R-123 ( ) มีคาเพิ่มข้ึนจาก 1.25 gpm เปน 1.377 
gpm โดยเพิ่มข้ึนคิดเปน 10.16%  

& R-123m
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ภาพท่ี 43  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีคอยลรอนของปมความรอน (Thot coil) เทียบกับ 
     อัตราการไหลของสารละลายเจือจาง ( ) อัตราการไหลของสารละลายเขมขน  dilm&
     ( ) concm& และอัตราการไหลของสารทําความเยน็น้ํา ( ) steamm&

 

 
 

ภาพท่ี 44  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีคอยลรอนของปมความรอน (Thot coil) เทียบกับ 
       อัตราการไหลของสารทําความเยน็ R-123 ( ) & R-123m
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ตารางท่ี 15  ความสัมพันธระหวางอุณหภมิูท่ีคอยลรอนของปมความรอน (Thot coil) เทียบกับ 
      ปริมาณความรอนท่ีอุปกรณตางๆ ของการทําความเยน็แบบดดูซึมและปมความรอน 

 
Thot coil 

(๐F) 
Qgen 

(Btu/hr) 
Qabs 

(Btu/hr) 
Qcond 

(Btu/hr) 
Qcomp 

(Btu/hr) 
Qhot coil 

(Btu/hr) 
Qhot water 
(Btu/hr) 

194 14,391 13,790 12,601 7,018 33,409 19,018 
196 14,391 13,790 12,601 7,204 33,596 19,205 
198 14,391 13,790 12,601 7,394 33,785 19,394 
200 14,391 13,790 12,601 7,586 33,978 19,587 
202 14,391 13,790 12,601 7,783 34,174 19,783 
204 14,391 13,790 12,601 7,983 34,375 19,984 
206 14,391 13,790 12,601 8,188 34,579 20,188 
208 14,391 13,790 12,601 8,396 34,788 20,397 
210 14,391 13,790 12,601 8,609 35,001 20,610 
212 14,391 13,790 12,601 8,827 35,218 20,827 

 

จากตารางท่ี 15 จะพบวาเม่ืออุณหภูมิท่ีคอยลรอนของปมความรอน (Thot coil) เพิ่มสูงข้ึนจาก 
194 ๐F เปน 212 ๐F จะมีผลกบัปริมาณความรอนท่ีอุปกรณตางๆ ของการทําความเย็นแบบดูดซึม
และปมความรอนดังนี ้

1.  ปริมาณความรอนท่ีตองการของเคร่ืองผลิต (Qgen) ไมมีคาเปล่ียนแปลง โดยจะมีคาคงท่ี
เทากับ 14,391 Btu/hr 

2.  ปริมาณความรอนท่ีคายออกจากเคร่ืองดูดซึม (Qabs) ไมมีคาเปล่ียนแปลง โดยจะมีคาคงท่ี
เทากับ 13,790 Btu/hr 

3.  ปริมาณความรอนท่ีคายออกจากเคร่ืองควบแนน (Qcond) ไมมีคาเปล่ียนแปลง โดยจะมี
คาคงท่ีเทากับ 12,601 Btu/hr 

4.  ปริมาณความรอนท่ีตองการของเคร่ืองอัดในปมความรอน (Qcomp) เพิ่มข้ึนจาก 7,018 
Btu/hr เปน 8,827 Btu/hr โดยเพิ่มข้ึนคิดเปน 25.78%  

5.  ปริมาณความรอนท่ีคายออกจากคอยลรอนในปมความรอน (Qhot coil) เพิ่มข้ึนจาก 33,409 
Btu/hr เปน 35,218 Btu/hr โดยเพิ่มข้ึนคิดเปน 5.41%  
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6.  ปริมาณความรอนท่ีเหลือไปใชทําน้ํารอน (Qhot-water) เพิ่มข้ึนจาก 19,018 Btu/hr เปน 
20,827 Btu/hr โดยเพิ่มข้ึนคิดเปน 9.51%  

 
 

ภาพท่ี 45  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีคอยลรอนของปมความรอน (Thot coil) เทียบกับ 
    ปริมาณความรอนท่ีเคร่ืองผลิต (Qgen) เคร่ืองดูดซึม (Qabs) เคร่ืองควบแนน (Qcond) และ 
    เคร่ืองระเหย (Qevap)  

 
 

ภาพท่ี 46  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีคอยลรอนของปมความรอน (Thot coil) เทียบ 
          กับปริมาณความรอนท่ีเคร่ืองอัดในปมความรอน (Qcomp) 
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ภาพท่ี 47  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีคอยลรอนของปมความรอน (Thot coil) เทียบกับ 
       ปริมาณความรอนท่ีคอยลรอนในปมความรอน (Qhot coil) 
 

 
 

ภาพท่ี 48  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีคอยลรอนของปมความรอน (Thot coil) เทียบกับ 
       ปริมาณความรอนท่ีเหลือไปใชทําน้ํารอน (Qhot water) 
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ตารางท่ี 16  ความสัมพันธระหวางอุณหภมิูท่ีคอยลรอนของปมความรอน (Thot coil) เทียบกับคา 
      สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะตางๆ 

 
Thot coil 

(๐F) 
COPabs COPheat pump COPcool COPheat COPcombined 

194 0.834 4.760 1.710 2.710 4.420 
196 0.834 4.663 1.666 2.666 4.332 
198 0.834 4.570 1.623 2.623 4.246 
200 0.834 4.479 1.582 2.582 4.164 
202 0.834 4.391 1.542 2.542 4.084 
204 0.834 4.306 1.503 2.503 4.006 
206 0.834 4.223 1.466 2.466 3.932 
208 0.834 4.143 1.429 2.429 3.858 
210 0.834 4.065 1.394 2.394 3.788 
212 0.834 3.990 1.359 2.359 3.718 

 
จากตารางท่ี 16 จะพบวาเม่ืออุณหภูมิท่ีคอยลรอนของปมความรอน (Thot coil) เพิ่มสูงข้ึนจาก 

194 ๐F เปน 212 ๐F จะมีผลกบัคาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะตางๆ ดังนี ้
 
1.  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของการทําความเยน็แบบดดูซึม (COPabs) ไมมีคาเปล่ียน 

แปลง โดยมีคาคงท่ีเทากับ 0.834 
2.  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของปมความรอน (COPheat pump) มีคาลดลงจาก 4.76 เปน 3.99

โดยลดลงคิดเปน 16.18%  
3.  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะการทําความเย็นของวัฎจักรรวม (COPcool) ลดลงจาก 1.71 

เปน 1.359 โดยลดลงคิดเปน 20.53%  
4.  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะการทําความรอนของวัฎจักรรวม (COPheat) ลดลงจาก 2.71 

เปน 2.359 โดยลดลงคิดเปน 12.95%  
5.  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของวัฎจกัรรวม (COPcombined) ลดลงจาก 4.42 เปน 3.718โดย

ลดลงคิดเปน 15.88%  
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ภาพท่ี 49  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีคอยลรอนของปมความรอน (Thot coil) เทียบกับคา 
     สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะตางๆ 

 
จะเห็นไดวาเม่ือทําการเพิ่มอุณหภูมิท่ีคอยลรอนของปมความรอน (Thot coil) จาก 194 ๐F เปน 

212 ๐F จะไมมีผลกับอัตราการไหลของสารทําความเยน็และปริมาณความรอนในแตละอุปกรณของ
การทําความเยน็แบบดดูซึม แตจะทําใหอัตราการไหลของสารทําความเย็นและปริมาณความรอนใน
แตละอุปกรณของปมความรอนเพิ่มข้ึน และสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของวัฎจักรรวมลดลง ซ่ึง
อุณหภูมิท่ีทําใหคา COPcombined สูงสุดสําหรับอุณหภูมิท่ีคอยลรอนของปมความรอน (Thot coil) คือ  
194 ๐F 
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ผลการวิเคราะหเม่ืออุณหภูมิท่ีคอยลเย็นของปมความรอน (Tcold coil) เปล่ียนแปลง 
โดยกําหนดให Tgen = 176 ๐F, Tcond = 95 ๐F, Tabs = 95 ๐F, Tevap = 55 ๐F และ Thot coil = 194 ๐F คงท่ี 
 
ตารางท่ี 17  ความสัมพันธระหวางอุณหภมิูท่ีคอยลเย็นของปมความรอน (Tcold coil) เทียบกับอัตรา 

      การไหลของสารทําความเย็นตางๆ 
 

Tcold coil 

(๐F) 
dilm&   

(gpm) 
concm&   

(gpm) 
steamm&   

(gpm) 
& R-123m  
(gpm) 

68 0.159 0.133 0.026 1.322 
70 0.159 0.133 0.026 1.313 
72 0.159 0.133 0.026 1.305 
74 0.159 0.133 0.026 1.296 
76 0.159 0.133 0.026 1.288 
78 0.159 0.133 0.026 1.280 
80 0.159 0.133 0.026 1.272 
82 0.159 0.133 0.026 1.265 
84 0.159 0.133 0.026 1.257 
86 0.159 0.133 0.026 1.250 

 

จากตารางท่ี 17 จะพบวาเม่ืออุณหภูมิท่ีคอยลเย็นของปมความรอน (Tcold coil) เพิ่มสูงข้ึนจาก 
68 ๐F เปน 86 ๐F จะมีผลตออัตราการไหลของสารทําความเย็นตางๆ ดงันี้ 

 
1.  อัตราการไหลของสารละลายเจือจางลิเธียมโบรไมด-น้าํ ( ) ไมมีคาเปล่ียนแปลง 

โดยจะมีคาคงท่ีเทากับ 0.159 gpm 
dilm&

2.  อัตราการไหลของสารละลายเขมขนลิเธียมโบรไมด-น้าํ ( ) ไมมีคาเปล่ียนแปลง 
โดยมีคาคงท่ีเทากับ 0.133 gpm 

concm&

3.  อัตราการไหลของสารทําความเยน็น้ํา ( ) ไมมีคาเปล่ียนแปลง โดยมีคาคงท่ีเทากับ 
0.026 gpm 

steamm&

4.  อัตราการไหลของทําความเย็น R-123 ( ) มีคาลดลงจาก 1.322 gpm เปน 1.25 gpm 
โดยลดลงคิดเปน 5.45%  

& R-123m
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ภาพท่ี 50  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีคอยลเย็นของปมความรอน (Tcold coil) เทียบกับ 
    อัตราการไหลของสารละลายเจือจาง ( ) อัตราการไหลของสารละลายเขมขน dilm&
    ( ) concm& และอัตราการไหลของสารทําความเย็นน้ํา ( ) steamm&

 

 
 

ภาพท่ี 51  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีคอยลเย็นของปมความรอน (Tcold coil) เทียบกับ 
       อัตราการไหลของสารทําความเยน็ R-123 ( ) & R-123m
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ตารางท่ี 18  ความสัมพันธระหวางอุณหภมิูท่ีคอยลเย็นของปมความรอน (Tcold coil) เทียบกับปริมาณ
ความรอนท่ีอุปกรณตางๆ ของการทําความเย็นแบบดูดซึมและปมความรอน 

 
Tcold coil 

(๐F) 
Qgen 

(Btu/hr) 
Qabs 

(Btu/hr) 
Qcond 

(Btu/hr) 
Qcomp 

(Btu/hr) 
Qhot coil 

(Btu/hr) 
Qhot water 
(Btu/hr) 

68 14,391 13,790 12,601 8,940 35,332 20,941 
70 14,391 13,790 12,601 8,710 35,102 20,711 
72 14,391 13,790 12,601 8,485 34,876 20,485 
74 14,391 13,790 12,601 8,263 34,655 20,264 
76 14,391 13,790 12,601 8,046 34,437 20,046 
78 14,391 13,790 12,601 7,833 34,224 19,833 
80 14,391 13,790 12,601 7,623 34,015 19,624 
82 14,391 13,790 12,601 7,418 33,809 19,418 
84 14,391 13,790 12,601 7,216 33,608 19,217 
86 14,391 13,790 12,601 7,018 33,409 19,018 

 
จากตารางท่ี 18 จะพบวาเม่ืออุณหภูมิท่ีคอยลเย็นของปมความรอน (Tcold coil) เพิ่มสูงข้ึนจาก 

68 ๐F เปน 86 ๐F จะมีผลกับปริมาณความรอนท่ีอุปกรณตางๆ ของการทําความเยน็แบบดูดซึมและ
ปมความรอนดังนี ้

 
1.  ปริมาณความรอนท่ีตองการของเคร่ืองผลิต (Qgen) ไมมีคาเปล่ียนแปลง โดยจะมีคาคงท่ี

เทากับ 14,391 Btu/hr 
2.  ปริมาณความรอนท่ีคายออกจากเคร่ืองดูดซึม (Qabs) ไมมีคาเปล่ียนแปลง โดยจะมีคาคงท่ี

เทากับ 13,790 Btu/hr 
3.  ปริมาณความรอนท่ีคายออกจากเคร่ืองควบแนน (Qcond) ไมมีคาเปล่ียนแปลง โดยจะมี

คาคงท่ีเทากับ 12,601 Btu/hr 
4.  ปริมาณความรอนท่ีตองการของเคร่ืองอัดในปมความรอน (Qcomp) ลดลงจาก 8,940 

Btu/hr เปน 7,018 Btu/hr โดยลดลงคิดเปน 21.5%  
5.  ปริมาณความรอนท่ีคายออกจากคอยลรอนในปมความรอน (Qhot coil) ลดลงจาก 35,332 

Btu/hr เปน 33,409 Btu/hr โดยลดลงคิดเปน 5.44%  
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6.  ปริมาณความรอนท่ีเหลือไปใชทําน้ํารอน (Qhot-water) ลดลงจาก 20,941 Btu/hr เปน 
19,018 Btu/hr โดยลดลงคิดเปน 9.18% 

 
 

ภาพท่ี 52  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีคอยลเย็นของปมความรอน (Tcold coil) เทียบกับ 
       ปริมาณความรอนท่ีเคร่ืองผลิต (Qgen) เคร่ืองดูดซึม (Qabs) เคร่ืองควบแนน (Qcond) และ 
       เคร่ืองระเหย (Qevap)  

 
 

ภาพท่ี 53  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีคอยลเย็นของปมความรอน (Tcold coil) เทียบกับ 
           ปริมาณความรอนท่ีเคร่ืองอัดในปมความรอน (Qcomp) 
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ภาพท่ี 54  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีคอยลเย็นของปมความรอน (Tcold coil) เทียบกับ 
       ปริมาณความรอนท่ีคอยลรอนในปมความรอน (Qhot coil) 
 

 
 

ภาพท่ี 55  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีคอยลเย็นของปมความรอน (Tcold coil) เทียบกับ 
       ปริมาณความรอนท่ีเหลือไปใชทําน้ํารอน (Qhot water) 
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ตารางท่ี 19  ความสัมพันธระหวางอุณหภมิูท่ีคอยลเย็นของปมความรอน (Tcold coil) เทียบกับคา 
             สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะตางๆ 
 

Tcold coil 

(๐F) 
COPabs COPheat pump COPcool COPheat COPcombined 

68 0.834 3.952 1.342 2.342 3.684 
70 0.834 4.030 1.378 2.378 3.756 
72 0.834 4.111 1.414 2.414 3.828 
74 0.834 4.194 1.452 2.452 3.904 
76 0.834 4.280 1.491 2.491 3.982 
78 0.834 4.369 1.532 2.532 4.064 
80 0.834 4.462 1.574 2.574 4.148 
82 0.834 4.558 1.618 2.618 4.236 
84 0.834 4.657 1.663 2.663 4.326 
86 0.834 4.760 1.710 2.710 4.420 

 

จากตารางท่ี 19 จะพบวาเม่ืออุณหภูมิท่ีคอยลเย็นของปมความรอน (Tcold coil) เพิ่มสูงข้ึนจาก 
68 ๐F เปน 86 ๐F จะมีผลกับคาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะตางๆ ดังนี ้

 
1.  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของการทําความเยน็แบบดดูซึม (COPabs) ไมมีคาเปล่ียน 

แปลง โดยมีคาคงท่ีเทากับ 0.834 
2.  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของปมความรอน (COPheat pump) มีคาเพิ่มข้ึนจาก 3.952 เปน 

4.76 โดยเพิ่มข้ึนคิดเปน 20.45%  
3.  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะการทําความเย็นของวัฎจักรรวม (COPcool) เพิ่มข้ึนจาก 1.342 

เปน 1.71 โดยเพิ่มข้ึนคิดเปน 27.42%  
4.  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะการทําความรอนของวัฎจักรรวม (COPheat) เพิ่มข้ึนจาก 2.342 

เปน 2.71 โดยเพิ่มข้ึนคิดเปน 15.71%  
5.  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของวัฎจกัรรวม (COPcombined) เพิ่มข้ึนจาก 3.684 เปน 4.42 

โดยเพิ่มข้ึนคิดเปน 19.98% 
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ภาพท่ี 56  แสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิท่ีคอยลเย็นของปมความรอน (Tcold coil) เทียบกับคา 
     สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะตางๆ 

 
จะเห็นไดวาเม่ือทําการเพิ่มอุณหภูมิท่ีคอยลเย็นของปมความรอน (Tcold coil) จาก 68 ๐F เปน 

86 ๐F จะไมมีผลกับอัตราการไหลของสารทําความเยน็และปริมาณความรอนในแตละอุปกรณของ
การทําความเยน็แบบดดูซึม แตจะทําใหอัตราการไหลของสารทําความเย็นและปริมาณความรอนใน
แตละอุปกรณของปมความรอนลดลง และสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของวัฎจักรรวมเพ่ิมข้ึน ซ่ึง
อุณหภูมิท่ีใหคา COPcombined สูงสุดสําหรับอุณหภูมิท่ีคอยลเย็นของปมความรอน (Tcold coil) คือ 86 ๐F 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

จากการศึกษาเม่ือใชโปรแกรม EES เพื่อชวยในการวิเคราะหวัฏจักรรวมของปมความรอน
ท่ีใชสารทําความเย็น R-123 และการทําความเย็นแบบดูดซึมท่ีใชสารทําความเยน็ลิเธียมโบรไมด-
น้ํา ท่ีขนาดทําความเยน็ของเคร่ืองระเหยของการทําความเย็นแบบดูดซึม (Qevap) 12,000 บีทียู/ช่ัวโมง 
จะพบวาการปรับเปล่ียนอุณหภูมิในแตละอุปกรณนั้นมีผลกับคาอัตราการไหล ปริมาณความรอนใน
แตละอุปกรณ และคาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะตางๆ ดังนี้ 

 
1.  เม่ือทําการเพิ่มอุณหภูมิในแตละอุปกรณของการทําความเยน็แบบดดูซึมจะมีผลมากกับ

อัตราการไหลของสารละลายเจือจางลิเธียมโบรไมด-น้ํา และสารละลายเขมขนลิเธียมโบรไมด-น้ํา 
โดยเม่ือเพิ่มอุณหภูมิท่ีเคร่ืองผลิตและเคร่ืองระเหย จะพบวาอัตราการไหลของสารละลายท้ังสอง
ชนิดมีคาลดลงมาก และเม่ือเพิ่มอุณหภูมิท่ีเคร่ืองควบแนนและเคร่ืองดดูซึม จะพบวาอัตราการไหล
ของสารละลายท้ังสองชนิดมีคาเพิ่มข้ึนมาก ซ่ึงอัตราการไหลของสารทําความเยน็น้ําและสารทํา
ความเยน็ R-123 จะมีคาเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยเทานัน้ สวนปริมาณความรอนท่ีอุปกรณตางๆ 
และคาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของวัฎจกัรรวม พบวามีการเปล่ียนแปลงนอยมาก 

 
2.  เม่ือทําการเพิ่มอุณหภูมิในแตละอุปกรณของปมความรอนจะพบวาไมมีผลกับอัตราการ

ไหลของสารตางๆ และปริมาณความรอนในแตละอุปกรณภายในการทําความเยน็แบบดูดซึม รวม 
ถึงคาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของการทําความเยน็แบบดูดซึม แตจะมีผลกับอัตราการไหลของ
สารทําความเยน็ R-123 และปริมาณความรอนในแตละอุปกรณของปมความรอน รวมถึงคา
สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะตางๆ โดยเม่ือเพิ่มอุณหภูมิท่ีคอยลรอนของปมความรอนจะพบวาอัตรา
การไหลของสารทําความเย็น R-123 และปริมาณความรอนในแตละอุปกรณของปมความรอนจะ
เพิ่มข้ึน สวนคาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของวัฎจักรรวมจะลดลง และเม่ือเพิ่มอุณหภูมิท่ีคอยลเยน็
ของปมความรอนจะพบวาอัตราการไหลของสารทําความเย็น R-123 และปริมาณความรอนในแต
ละอุปกรณของปมความรอนจะลดลง สวนคาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของวัฎจกัรรวมจะเพ่ิมข้ึน 
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โดยเม่ือพิจารณาสภาวะการทํางานท่ีทําใหมีคาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของวัฎจักรรวม 
สูงสุด (COPcombined) จะพบวา  

-  อุณหภูมิท่ีเคร่ืองผลิตของการทําความเย็นแบบดูดซึม (Tgen) เทากับ 176 ๐F 
-  อุณหภูมิท่ีเคร่ืองควบแนนของการทําความเย็นแบบดูดซึม (Tcond) เทากับ 95 ๐F 
-  อุณหภูมิท่ีเคร่ืองระเหยของการทําความเยน็แบบดดูซึม (Tevap) เทากับ 55 ๐F 
-  อุณหภูมิท่ีเคร่ืองดูดซึมของการทําความเยน็แบบดดูซึม (Tabs) เทากับ 95 ๐F 
-  อุณหภูมิท่ีเคร่ืองควบแนนของปมความรอน (Thot coil) เทากับ 194 ๐F 
-  อุณหภูมิท่ีเคร่ืองระเหยของปมความรอน (Tcold coil) เทากับ 86 ๐F 

 
โดยจะมีคาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะตางๆ ดังนี ้

-  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของเคร่ืองทําความเยน็แบบดูดซึม (COPabs) เทากับ 0.834 
-  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของปมความรอน (COPheat pump) เทากับ 4.76 
-  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะการทําความเยน็ของวัฎจกัรรวม (COPcool) เทากับ 1.71 
-  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะการทําความรอนของวัฎจักรรวม (COPheat) เทากับ 2.71 
-  สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของวัฎจักรรวม (COPcombined) เทากับ 4.42 

 
จะเห็นไดวาเม่ือนําปมความรอนมาทํางานรวมกับการทําความเยน็แบบดดูซึมมีผลทําใหได

ประโยชนจากการทําน้ํารอนและการทําความเย็นไปได 2 ระบบพรอมกนั โดยจะเสียพลังงานกลท่ี
ใสเขาไปในปมความรอนเพยีงอยางเดียว  ซ่ึงจะสามารถทําใหเกิดการใชพลังงานไดคุมคามากยิ่งข้ึน 
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ขอเสนอแนะ 
 

จากผลงานวิจยัช้ินนี้ ไดเปนไปตามวัตถุประสงคท่ีไดกําหนดไว คือสามารถวิเคราะหการ
ทํางานของวัฎจักรรวมได แตเพื่อท่ีจะเพ่ิมขีดความสามารถในการวิเคราะหระบบของปมความรอน
และการทําความเย็นแบบดูดซึม ผูวิจัยใครขอเสนอแนะบางประการเพ่ือเปนประโยชนตอไปดังนี ้
 

1.  คาอุณหภูมิท่ีไดจากการวิเคราะหในงานวิจัยนี้ เราไดพจิารณาหาคาสัมประสิทธ์ิเชิง
สมรรถนะของวัฎจักรรวม (COPcombined) สูงสุด ซ่ึงจะพบวาอุณหภูมิท่ีเคร่ืองระเหยท่ีไดจากการ
วิเคราะหนั้นมีคา 55 ๐F แตในการทําความเย็นจริงอุณหภมิูนี้มีคาสูงเกินไปไมเหมาะสมในการทํา
ความเยน็ ซ่ึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมคือประมาณ 45 ๐F แตเนื่องจากงานวจิัยนี้ ตองการทราบถึง
ผลกระทบเม่ือทําการเปล่ียนแปลงท่ีอุณหภมิูตางๆ ท่ีทําใหคาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของวัฎจักร
รวมสูงสุด จึงทําใหไดผลเชนนี ้

 
2.  ในงานวิจยัช้ินนี้ไดทําการวิเคราะหระบบท่ีเปนแบบอุดมคติ โดยสามารถเพิ่มฟงกช่ันใน

ตัวโปรแกรม เพื่อปรับเปล่ียนคาอุณหภูมิท่ีสภาวะตางๆ และเพิ่มฟงกช่ันการถายเทความรอน
ระหวางปมความรอนและการทําความเย็นแบบดูดซึม เพือ่ใหใกลเคียงกับวัฎจกัรจริงมากยิ่งข้ึน 

 
3.  เพื่อใหไดผลท่ีถูกตองมากยิ่งข้ึนจึงควรมีการนําไปทดสอบกับเคร่ืองทําความเยน็ของ

จริงแลวเก็บผลท่ีไดทําการปรับปรุงใหมีความสามารถมากข้ึนตอไป 

 
4.  เพื่อเพิ่มความหลากหลายของการวิเคราะห สามารถเปล่ียนคูสารทําความเยน็เปนสารอ่ืน

ได ซ่ึงในโปรแกรม EES นั้นมีคาคุณสมบัติของสารมากมายหลายชนิด  
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก  
แสดงคุณสมบัติของสารทําความเยน็ R-123 และสารละลายลิเธียมโบรไมด-น้ํา 

 



 

90 

ตารางผนวกท่ี ก1  แสดงคุณสมบัติของสารทําความเย็น R-123 
 
Temp Pres- Density Volume Enthalpy Entropy Specific Heat cp cp/cv 

๐F sure lb/ft3 ft3/lb Btu/lb Btu/lb-๐F Btu/lb-๐F  
 psia Liquid Vapor Liquid Vapor Liquid Vapor Liquid Vapor Vapor 

-140 0.003 108.90 7431.6 -22.241 71.783 -0.0605 0.23363 0.2210 0.1181 1.1237 
-130 0.006 108.12 3871.0 -20.033 72.974 -0.0537 0.22843 0.2207 0.1203 1.1212 
-120 0.011 107.35 2111.6 -17.826 74.187 -0.0471 0.22379 0.2206 0.1226 1.1187 
-110 0.020 106.57 1201.0 -15.619 75.421 -0.0407 0.21966 0.2208 0.1248 1.1165 
-100 0.036 105.80 709.46 -13.410 76.676 -0.0345 0.21600 0.2211 0.1270 1.1144 

-90 0.060 105.03 433.83 -11.195 77.950 -0.0284 0.21275 0.2217 0.1291 1.1124 
-80 0.097 104.26 273.77 -8.975 79.244 -0.0225 0.20989 0.2224 0.1313 1.1106 
-70 0.154 103.48 177.81 -6.746 80.556 -0.0167 0.20737 0.2233 0.1334 1.1090 
-60 0.236 102.70 118.57 -4.509 81.885 -0.0110 0.20516 0.2243 0.1356 1.1075 
-50 0.354 101.92 80.999 -2.260 83.231 -0.0055 0.20323 0.2254 0.1377 1.1061 
-40 0.519 101.13 56.576 0.000 84.592 0.0000 0.20157 0.2266 0.1398 1.1050 
-30 0.744 100.34 40.333 2.272 85.967 0.00535 0.20014 0.2279 0.1420 1.1040 
-20 1.046 99.54 29.299 4.558 87.355 0.01061 0.19892 0.2292 0.1441 1.1032 
-10 1.445 98.73 21.655 6.857 88.754 0.01578 0.19790 0.2306 0.1463 1.1026 

0 1.963 97.92 16.264 9.170 90.163 0.02086 0.19706 0.2320 0.1484 1.1022 
5 2.274 97.51 14.174 10.332 90.871 0.02337 0.19670 0.2327 0.1495 1.1021 

10 2.625 97.10 12.396 11.498 91.582 0.02587 0.19638 0.2334 0.1506 1.1020 
15 3.019 96.69 10.878 12.667 92.294 0.02834 0.19609 0.2341 0.1517 1.1020 
20 3.460 96.28 9.5779 13.840 93.008 0.03080 0.19585 0.2349 0.1528 1.1020 
25 3.952 95.86 8.4595 15.017 93.723 0.03324 0.19563 0.2356 0.1540 1.1021 
30 4.499 95.44 7.4943 16.198 94.440 0.03566 0.19544 0.2364 0.1551 1.1023 
35 5.106 95.02 6.6586 17.382 95.158 0.03806 0.19529 0.2371 0.1562 1.1025 
40 5.778 94.60 5.9327 18.570 95.877 0.04045 0.19517 0.2379 0.1574 1.1028 
45 6.519 94.17 5.3002 19.762 96.597 0.04282 0.19507 0.2387 0.1585 1.1031 
50 7.334 93.74 4.7474 20.958 97.317 0.04518 0.19500 0.2394 0.1597 1.1035 
55 8.229 93.31 4.2629 22.158 98.038 0.04752 0.19495 0.2402 0.1609 1.1040 
60 9.208 92.88 3.8371 23.362 98.760 0.04984 0.19493 0.2410 0.1621 1.1046 
65 10.278 92.44 3.4617 24.570 99.481 0.05215 0.19493 0.2418 0.1633 1.1052 
70 11.445 92.01 3.1301 25.782 100.203 0.05444 0.19495 0.2426 0.1645 1.1059 
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ตารางผนวกท่ี ก1  (ตอ) 
 
Temp Pres- Density Volume Enthalpy Entropy Specific Heat cp cp/cv 

๐F sure lb/ft3 ft3/lb Btu/lb Btu/lb-๐F Btu/lb-๐F  
 psia Liquid Vapor Liquid Vapor Liquid Vapor Liquid Vapor Vapor 
75 12.713 91.56 2.8362 26.998 100.924 0.05673 0.19499 0.2434 0.1657 1.1067 
80 14.090 91.12 2.5753 28.218 101.645 0.05899 0.19505 0.2442 0.1669 1.1075 

82.08b 14.696 90.94 2.4753 28.728 101.945 0.05993 0.19508 0.2445 0.1675 1.1079 
85 15.580 90.67 2.3429 29.443 102.365 0.06124 0.19513 0.2450 0.1682 1.1085 
90 17.192 90.22 2.1356 30.671 103.085 0.06348 0.19522 0.2458 0.1695 1.1095 
95 18.931 89.77 1.9503 31.904 103.804 0.06571 0.19534 0.2467 0.1707 1.1106 

100 20.804 89.31 1.7841 33.141 104.521 0.06792 0.19546 0.2475 0.1720 1.1119 
105 22.819 88.85 1.6349 34.383 105.238 0.07012 0.19560 0.2484 0.1734 1.1132 
110 24.980 88.39 1.5006 35.628 105.953 0.07231 0.19576 0.2492 0.1747 1.1146 
115 27.297 87.92 1.3795 36.879 106.666 0.07449 0.19593 0.2501 0.1761 1.1162 
120 29.776 87.45 1.2701 38.134 107.377 0.07665 0.19611 0.2510 0.1775 1.1178 
125 32.425 86.98 1.1710 39.393 108.086 0.07881 0.19630 0.2520 0.1789 1.1196 
130 35.251 86.50 1.0812 40.657 108.792 0.08095 0.19650 0.2529 0.1803 1.1215 
135 38.261 86.01 0.9996 41.926 109.497 0.08308 0.19671 0.2539 0.1818 1.1236 
140 41.464 85.52 0.9253 43.200 110.198 0.08520 0.19693 0.2548 0.1833 1.1258 
145 44.868 85.03 0.8577 44.479 110.896 0.08732 0.19716 0.2559 0.1848 1.1281 
150 48.479 84.53 0.7959 45.763 111.591 0.08942 0.19739 0.2569 0.1863 1.1306 
160 56.360 83.52 0.6876 48.347 112.970 0.09359 0.19788 0.2591 0.1896 1.1362 
170 65.173 82.49 0.5965 50.953 114.333 0.09773 0.19839 0.2614 0.1929 1.1426 
180 74.986 81.43 0.5195 53.583 115.678 0.10184 0.19892 0.2638 0.1965 1.1499 
190 85.868 80.34 0.4539 56.237 117.001 0.10592 0.19945 0.2665 0.2004 1.1583 
200 97.892 79.23 0.3979 58.918 118.300 0.10997 0.19999 0.2694 0.2045 1.1681 
210 111.13 78.08 0.3497 61.627 119.572 0.11400 0.20053 0.2726 0.2089 1.1793 
220 125.66 76.89 0.3080 64.367 120.813 0.11801 0.20106 0.2761 0.2138 1.1925 
230 141.56 75.66 0.2719 67.141 122.019 0.12201 0.20158 0.2800 0.2191 1.2079 
240 158.91 74.38 0.2404 69.952 123.184 0.12599 0.20207 0.2845 0.2251 1.2262 
250 177.80 73.04 0.2128 72.805 124.303 0.12997 0.20254 0.2896 0.2319 1.2482 
260 198.31 71.64 0.1885 75.704 125.367 0.13396 0.20296 0.2956 0.2398 1.2749 
270 220.53 70.16 0.1670 78.655 126.368 0.13795 0.20334 0.3026 0.2490 1.3079 
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ตารางผนวกท่ี ก1  (ตอ) 
 
Temp Pres- Density Volume Enthalpy Entropy Specific Heat cp cp/cv 

๐F sure lb/ft3 ft3/lb Btu/lb Btu/lb-๐F Btu/lb-๐F  
 psia Liquid Vapor Liquid Vapor Liquid Vapor Liquid Vapor Vapor 
280 244.58 68.60 0.1479 81.666 127.294 0.14196 0.20365 0.3110 0.2603 1.3496 
290 270.54 66.92 0.1309 84.749 128.128 0.14600 0.20387 0.3215 0.2742 1.4035 
300 298.53 65.11 0.1155 87.916 128.851 0.15010 0.20398 0.3349 0.2922 1.4755 
310 328.69 63.12 0.1016 91.188 129.431 0.15426 0.20395 0.3529 0.3166 1.5762 
320 361.16 60.91 0.0889 94.594 129.822 0.15853 0.20372 0.3785 0.3520 1.7258 
330 396.11 58.37 0.0770 98.186 129.950 0.16297 0.20320 0.4186 0.4084 1.9693 
340 433.76 55.33 0.0658 102.059 129.670 0.16769 0.20222 0.4925 0.5138 2.4318 
350 474.41 51.32 0.0544 106.459 128.628 0.17298 0.20036 0.6830 0.7861 3.6383 
360 518.66 43.97 0.0403 112.667 125.064 0.18039 0.19551 2.507 3.263 14.633 

362.63c 531.10 34.34 0.0291 118.800 118.800 0.18779 0.18779 ∞ ∞ ∞ 

 
b  - normal boiling point 
c  - critical point 
 
ท่ีมา: ASHRAE (1993) 
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ภาพผนวกท่ี ก1  กราฟความสัมพันธระหวางเอนทาลปและความดันของสารทําความเย็น R-123 
   ท่ีมา : ASHRAE (1993) 
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ตารางผนวกท่ี ก2  คุณสมบัติของสารละลายลิเธียมโบรไมด-น้ํา (ตาราง อุณหภูมิ-เอนทาลป-ความ
เขมขน :T-h-x) 

 
 (Unit : Btu/lb) 

Percent LiBr Temp 
(t = ๐F) 0 10 20 30 40 45 50 55 60 65 70 

80 48.0 39.2 31.8 25.6 21.6 21.2 23.0 28.7 38.9 52.7 67.1 
100 68.0 56.6 47.0 38.7 33.2 32.1 33.2 38.2 47.8 61.1 75.1 
120 87.9 73.6 61.7 51.7 44.7 43.0 43.6 48.0 56.9 69.4 83.0 
140 107.9 91.0 77.0 65.1 56.5 54.1 54.1 57.9 66.1 78.0 91.1 
160 127.9 108.2 92.0 78.2 68.1 65.1 64.7 67.9 75.4 86.6 99.2 
180 147.9 125.4 107.9 91.9 80.4 76.6 75.3 77.7 84.6 95.1 107.2 
200 168.0 143.4 123.3 105.3 92.1 87.4 85.9 87.8 94.1 104.0 115.6 
220 188.1 160.7 138.2 119.0 104.1 99.0 96.5 97.8 103.3 112.5 123.6 
240 208.3 178.4 154.0 132.6 116.0 110.3 107.1 107.7 112.5 121.1 131.6 
260 228.6 195.7 169.1 146.2 128.1 121.6 117.6 117.6 121.6 129.5 139.5 
280 249.1 213.8 185.1 159.7 140.0 132.8 128.1 127.5 130.6 137.9 147.6 
300 269.6 231.6 200.7 173.5 152.1 144.1 138.9 137.3 139.8 146.5 155.5 
320 290.3 249.7 216.3 187.2 164.2 155.3 149.5 147.1 148.8 154.9 163.4 
340 311.1 267.9 232.1 201.0 176.1 166.6 160.1 157.0 158.0 163.5 171.0 
360 332.2 286.1 248.0 214.9 188.2 178.0 170.6 166.8 167.0 171.9 178.3 

 
ท่ีมา : ASHRAE (1993) 
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ภาพผนวกท่ี ก2  กราฟแสดงคาเอนทาลปและความเขมขนของสารละลายลิเธียมโบรไมด-น้ํา 
      ท่ีมา : ASHRAE (1993) 
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ภาพผนวกท่ี ก3  ผังแสดงดุลยภาพของสารละลายลิเธียมโบรไมด-น้ํา 
                    ท่ีมา : ASHRAE (1993) 



 

97 

ภาคผนวก ข  
การใชโปรแกรม EES 
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 การใชโปรแกรม EES 

 
หลังจากท่ีทําการติดต้ังโปรแกรม EES ลงในเคร่ืองคอมพิวเตอร เม่ือทําการเปดโปรแกรม

EES จะมีลักษณะดังภาพผนวกท่ี ข1 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ข1  แสดงหนาตางของโปรแกรม 
   

 
 

ภาพผนวกท่ี ข2  แสดงสวนของเมนูคําส่ัง 
 

ในหนาตางของโปรแกรมจะประกอบไปดวย สวนเมนูคําส่ัง ซ่ึงใชสําหรับจัดการตางๆ
ภายในโปรแกรมและหนาตาง Equation window ซ่ึงใชสําหรับเขียนฟงกช่ันการทํางานของ
โปรแกรม 
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เมนูคําสั่ง  
1.  เมนู File เปนคําส่ังท่ีใชสําหรับจัดการไฟลท่ัวไป จะประกอบไปดวย 

-  Open ใชสําหรับการเปดไฟลงานท่ีบันทกึไว 
-  New ใชสําหรับสรางงานไฟลใหม 
-  Merge ใชในการรวมไฟลงานเขาดวยกนั ใหมาในไฟลท่ีเปดอยู 
-  Save ใชในการบันทึกไฟลงานท่ีใชงานลาสุด 
-  Save As ใชในการบันทึกไฟลงานในช่ืออ่ืน 
-  Print ใชสําหรับส่ังพิมพงาน 
-  Print Setup ใชสําหรับต้ังคากอนการพิมพ 
-  Load Library ใชสําหรับโหลดไฟลสําเร็จรูปท่ีไดทําการเขียนฟงกช่ันเสร็จแลวโดย

จะเปนไฟลท่ีมี .LIB ตอทายช่ือไฟลงานนั้น 
-  Load Textbook ใชสําหรับโหลดไฟลท่ีมี .TXB ตอทายชื่อไฟลนั้น 
-  Make Distributable Program ใชสําหรับสรางโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับใชงานได

โดยไมจําเปนตองเปดโปรแกรม EES โดยจะเปนไฟล .EXE ซ่ึงสามารถนําไปติดตั้งแลวใชไดทันที 
-  Open or Create Macro ใชสําหรับเปดหรือสรางไฟลงานท่ีใชแมคโคร 
-  Create LaTeX/PDF Report คลายกับคําส่ังพิมพงานแตเปนการสรางไฟล .PDF โดย

หนาการพิมพจะอยูในรูปเอกสาร PDF 
-  Exit ใชสําหรับเมื่อตองการออกจากโปรแกรม 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ข3  แสดงสวนของคําส่ัง file 
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2.  เมนู Edit เปนคําส่ังท่ีใชสําหรับแกไขขอความในไฟลจะประกอบไปดวย 

-  Undo ใชสําหรับยกเลิกคําส่ังท่ีทําไปลาสุด 
-  Cut ใชสําหรับยายขอความท่ีถูกเลือกในหนาตางคําส่ัง 
-  Copy ใชสําหรับคัดลอกขอความ 
-  Copy table with headers ใชสําหรับคัดลอกตาราง 
-  Paste ใชสําหรับการวางขอความท่ีไดถูกคัดลอก หรือตัดไว 
-  Delete ใชสําหรับการลบขอความท่ีเลือก 
-  Select All ใชสําหรับการเลือกขอความท้ังหมด 
-  Insert/Modify Array ใชสําหรับแทรกและแกไข Array 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ข4  แสดงสวนของคําส่ัง Edit 
 

3.  เมนู Search  เปนคําส่ังท่ีใชคนหาขอความภายในไฟล จะประกอบไปดวย 
-  Find ใชสําหรับคนหาขอความท่ีตองการ 
-  Replace ใชสําหรับแทนคาขอความท่ีคนหาดวยขอความอ่ืน 
-  Next ใชสําหรับหาขอความถัดไป 

 

 
ภาพผนวกท่ี ข5  แสดงสวนของคําส่ัง Search 
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4.  เมนู Option เปนคําส่ังท่ีใชกําหนดคาตางๆ จะประกอบไปดวย 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ข6  แสดงสวนของคําส่ัง Option 
 

-  Variable Info จะเปนการสรุปคาเร่ิมตนของตัวแปร โดยสามารถปรับเปล่ียนคาตางๆ 
-  Function Info เปนสวนท่ีสําคัญมากของโปรแกรม EES ซ่ึงในสวนนีจ้ะเปนการเขียน

คาฟงกช่ันการทํางานของโปรแกรม โดยจะทําการเรียกคาตางๆมาใชงาน ไมวาจะเปนฟงกช่ันทาง
คณิตศาสตร คุณสมบัติของของสารตางๆ เปนตน 

 

 
 

ภาพผนวกท่ี ข7  แสดงหนาตางของ Function Info 
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-  Unit Conversion Info เปนสวนท่ีใชสําหรับการเปล่ียนแปลงหนวย โดยสามารถ

เปล่ียนหนวยของการคํานวณไดโดยการพิมพฟงกช่ัน (From, to) 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ข8  แสดงหนาตางของ Unit Conversion Info 
 

-  Constants เปนการแสดงคาคงท่ีท่ีมีอยูในโปรแกรม EES โดยจะเปนคาคงท่ีพื้นฐานท่ี
สําคัญสําหรับการคํานวณ ซ่ึงเพียงพิมพตามช่ือ โปรแกรม EES ก็จะตีความหมายถึงคานั้นเลยซ่ึงคา
ท้ังหมดนีไ้มสามารถนําไปใชเปนตัวแปรไดอีก 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ข9  แสดงหนาตางของ Constants 
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-  Unit System เปนการกําหนดหนวยเร่ิมตนสําหรับการทํางานโดยไมตองทําการใสคา
หนวยในหนาตางสมการ โดยโปรแกรมจะต้ังคาตามหนวยเร่ิมตนนัน้ 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ข10  แสดงหนาตางของ Unit System 
 

-  Stop Criteria เปนการกําหนดการคํานวณซํ้ารวมถึงขอบเขตของการคํานวณซํ้า 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ข11  แสดงหนาตางของ Stop Criteria 
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-  Default Info เปนการกําหนดคาตัวแปรตั้งตนของโปรแกรม 
-  Show/Hide Diagram Tool bar เปนการเลือกใหแสดงหรือซอน Diagram Tool Bar 
-  Preferences เปนคําส่ังท่ีใชเรียกการตั้งคาพื้นฐานตางๆของโปรแกรม  

 
5.  เมนู Calculate เปนคําส่ังท่ีใชคํานวณคาตางๆ จะประกอบไปดวย 

 

 
 

ภาพผนวกท่ี ข12  แสดงสวนของคําส่ัง Calculate 
 

-  Check/Format ใชสําหรับการเช็คคาตัวแปรกับจํานวนสมการวาสัมพันธกันหรือไม 
ถาไมจะฟองวามีความผิดพลาดเกิดข้ึนตรงไหน 

-  Solve ใชสําหรับการรันโปรแกรมเพ่ือหาคําตอบของตัวแปร  
-  Solve Table ใชสําหรับการหาคําตอบในกรณีท่ีเปนตารางเพ่ือหาคาของตัวแปร 
-  Min/Max ใชสําหรับหาคาตํ่าสุดและสูงสุดของตัวแปรท่ีตองการ 
-  Min/Max Table ใชหาคาตํ่าสุดและสูงสุดของตัวแปร ในกรณีท่ีเปนตาราง 

ใชสําหรับหาคาความไมแนนอนของตัวแปร -  Uncertainty Propagation 
-  Uncertainty Propagation Table ใชสําหรับหาคาความไมแนนอนของตัวแปรในกรณี

ท่ีเปนตาราง 
-  Check Unit ใชสําหรับตรวจสอบหนวยวาสอดคลองกับสมการหรือไม 
-  Update Guesses ใชสําหรับคาดคะเนคาของแตละตัวแปรดวยการคํานวณลาสุด 
-  Reset Guesses ใชยกเลิกการคาดคะเนคาของแตละตัวแปรใหกลับไปใชคาเร่ิมตน 
-  Reset Limits ใชยกเลิกคาขอบบนและขอบลางของตัวแปรใหกลับไปใชคาเร่ิมตน 
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6.  เมนู Tables เปนคําส่ังท่ีใชสรางตารางการคํานวณ จะประกอบไปดวย 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ข13  แสดงสวนของคําส่ัง Tables 
 

-  New Parametric Table ใชสําหรับการสรางตารางเพ่ือคํานวณหาคาท่ีมีการเปล่ียน 
แปลงคาของตัวแปรตนเพื่อดคูวามเปล่ียนแปลงคาของตัวแปรตามที่ตองการ โดยสามารถเลือกตัว
แปรที่ตองการได 

 

 
 

ภาพผนวกท่ี ข14  แสดงหนาตางของ New Parametric Table 
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-  Alter Values ใชสําหรับแกไข เปล่ียนแปลงคาตัวแปรใน Parametric Table 
-  Retrieve Parametric Table ใชสําหรับเรียกคืนคาตัวแปรท่ีใชใน Parametric Table ท่ี

เคยมีการเกบ็คาเอาไว 
-  Store Parametric Table ใชสําหรับเก็บคาตัวแปรท่ีไดตั้งคาไวใน Parametric Table  
-  Insert/Delete Runs ใชสําหรับเพิ่มหรือลดจํานวนแถวใน Parametric Table  
-  Insert/Delete Vars ใชสําหรับเพิ่มหรือลดจํานวนตัวแปรใน Parametric Table 
-  Delete Parametric Table ใชสําหรับลบ Parametric Table 
-  New Lookup Table ใชสําหรับการสรางตาราง Lookup Table 
-  Open Lookup Table ใชสําหรับโหลดตาราง Lookup Table ท่ีไดมีการเซฟไว 
-  Insert/Delete Lookup Rows ใชสําหรับเพิ่มแถวตามแนวนอนของ Lookup Table 
-  Insert/Delete Lookup Cols ใชสําหรับเพิ่มแถวตามแนวต้ังของ Lookup Table 
-  Delete Lookup Table ใชสําหรับลบ Lookup Table 
-  Save Table ใชสําหรับบันทึกตาราง 
-  Linear Regression ใชสําหรับการหาสมการจากคาในตาราง  

 
7.  เมนู Plots เปนคําส่ังท่ีใชเขียนกราฟ จะประกอบไปดวย 

 

 
 
 

ภาพผนวกท่ี ข15  แสดงสวนของคําส่ัง Plots 
 

-  New Plot Window ใชสําหรับการสรางกราฟใหม 
-  Overlay Plot ใชสําหรับการเขียนกราฟเพิม่เขาไปในกราฟเดิม 
-  Modify Plot ใชสําหรับแกไขคุณสมบัติตางๆของกราฟ 
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-  Modify Axes ใชสําหรับการแกไขคาบนแกนของกราฟ 
-  Show Tool Bar ใชสําหรับกําหนดใหแสดง Tool Bar 
-  Delete Plot Window ใชสําหรับลบกราฟท่ีสรางไว 
-  Property Plot ใชสําหรับเขียนกราฟคุณสมบัติของสารตางๆท่ีมีอยูในโปรแกรม EES 
-  Curve Fit ใชสําหรับหาสมการจากคาในกราฟ 

 
8.  เมนู Windows เปนคําส่ังท่ีใชแสดงหนาตางการทํางาน จะประกอบไปดวย 

 

 
 

ภาพผนวกท่ี ข16  แสดงสวนของคําส่ัง Windows 
 

-  Equations ใชสําหรับแสดงหนาตางในเขียนฟงกช่ันการทํางานของโปรแกรม 
-  Formatted Equations ใชสําหรับแสดงหนาตางสมการในรูปแบบคณติศาสตร 
-  Solution ใชสําหรับแสดงหนาตางผลของการคํานวณจากสมการท่ีได  
-  Arrays ใชสําหรับแสดงหนาตางแถวลําดับ 
-  Residuals ใชสําหรับแสดงหนาตางคา Residuals 
-  Parametric Table ใชสําหรับแสดงหนาตางคาตัวแปรในตาราง 
-  Integral Table ใชสําหรับแสดงหนาตางตารางอินทิกรัล 
-  Plot Windows ใชสําหรับแสดงหนาตางการเขียนกราฟ 



 

108 

-  Lookup Table ใชสําหรับแสดงหนาตาง Lookup Table 
-  Diagram Window ใชสําหรับแสดงหนาตางแผนภาพแสดงวิธีการแกปญหา 
-  Report Window ใชสําหรับแสดงหนาตางรายงาน 
-  Macro Window ใชสําหรับแสดงหนาตางแมคโคร 
-  Debug Window ใชสําหรับแสดงหนาตางจุดบกพรองของโปรแกรม 
-  Warning ใชสําหรับแสดงหนาตางคําเตือนขอผิดพลาด 
-  Tile ใชสําหรับแสดงหนาตางในลักษณะแผเรียง 
-  Cascade ใชสําหรับแสดงหนาตางในลักษณะตอเรียง 
-  Calculator ใชสําหรับแสดงหนาตางเคร่ืองคิดเลข 

 
9.  เมนู Help เปนคําส่ังท่ีใชแสดงคําอธิบายโปรแกรม จะประกอบไปดวย 

 

 
 

ภาพผนวกท่ี ข17  แสดงสวนของคําส่ัง Help 
 

-  Help Index ใชสําหรับคนหาคําอธิบายจากคําสําคัญตางๆ เรียงตามตัวอักษร 
-  Help for External Libraries ใชสําหรับคนหาคําอธิบายสําหรับชุดคําส่ังภายนอก

โปรแกรม 
-  Using Help ใชสําหรับใหคําแนะนําในการใชคําอธิบายตางๆ 
-  EES Manual ใชสําหรับอานคูมือการใชโปรแกรม EES 
-  About EES แสดงถึงผูสราง EES 
-  New Features แสดงถึงความเปล่ียนแปลงของโปรแกรม EES ในเวอรช่ันลาสุด 
-  F-Chart web site ใชสําหรับเขาถึงเวปของ โปรแกรม EES 
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ภาคผนวก ค  
การจําลองวัฎจักรรวมปมความรอนและการทําความเย็นแบบดูดซึม 
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 การจําลองวัฎจักรรวมปมความรอนและการทําความเยน็แบบดดูซึม 

 

 
 

ภาพผนวกท่ี ค1  แสดงการจําลองวัฎจักรรวมปมความรอนและการทําความเยน็แบบดูดซึม 
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จากภาพผนวกท่ี ค1 แสดงการจําลองวัฎจักรรวมปมความรอนท่ีใชสารทําความเยน็ R-123 
และการทําความเย็นแบบดูดซึมท่ีใชสารทําความเยน็ลิเธียมโบรไมด-น้ํา ซ่ึงมีขนาดการทําความเย็น
คงท่ีท่ี 12,000 Btu/hr หรือการทําความเย็นขนาด 1 ตัน และประสิทธิผลของเคร่ืองแลกเปล่ียนความ
รอนในการทําความเยน็แบบดูดซึม (EF) มีคาเทากับ 0.8 ซ่ึงจากสมการสมดุลมวล และสมดุล
พลังงานสามารถสรุปไดดังนี้ 
 

ตารางผนวกท่ี ค1  ตารางสมดุลมวลและพลังงานของวัฎจักรการทําความเย็นแบบดูดซึม 
 

สมดุลมวล  สมดุลพลังงาน 
ปมสารละลาย (Solution Pump)  ปมสารละลาย (Solution Pump) 

1 2m m=& &  
1 2x x=   1 1 2 2W m h m h+ =& &  

เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน  เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน 

2 3m m=& &  
2 3x x=   4 4 5 5shx hQ m h m− h= −& &  

4 5m m=& &  
4 5x x=   3 3 2 2shx cQ m h m− h= −& &  

     2 2 4 4 3 3 5 5m h m h m h m h+ = +& & & &  

วาลวลดความดันของสารละลาย  วาลวลดความดันของสารละลาย 

5 6m m=& &  
5 6x x=    5 6h h=   

เคร่ืองดูดซึม (Absorber)  เคร่ืองดูดซึม (Absorber) 

6 10m m m1+ =& & &   6 6 10 10 1 1absm h m h Q m h+ = +& & &  

6 6 10 10 1 1m x m x m x+ =& & &       
เคร่ืองผลิต (Generator)  เคร่ืองผลิต (Generator) 

3 4m m m7= +& & &   3 3 4 4 7 7genQ m h m h m h+ = +& & &  

3 3 4 4 7 7m x m x m x= +& & &       
เคร่ืองควบแนน (Condenser)  เคร่ืองควบแนน (Condenser) 
 7 8m m=& &    7 7 8 8 condm h m h Q= +& &  

วาลวลดความดันของสารทําความเยน็  วาลวลดความดันของสารทําความเยน็ 
 8 9m m=& &     8 9h h=   
เคร่ืองระเหย (Evaporator)  เคร่ืองระเหย (Evaporator) 
 9 1m m=& & 0 h   9 9 10 10evapQ m h m+ =& &  
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และจะสามารถหาคาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของการทําความเยน็แบบดูดซึมไดจาก 
evap

abs
gen

Q
COP

Q
=      (2) 

 
ตารางผนวกท่ี ค2  ตารางสมดุลมวลและพลังงานของวัฎจักรปมความรอน 
 

สมดุลมวล  สมดุลพลังงาน 
เคร่ืองอัด    เคร่ืองอัด   
 a bm m=& &    + =& &comp a a b bQ m h m h  

คอยลรอน (condenser)   คอยลรอน (condenser)  
 b cm m=& &    b b c c hot coilm h m h Q= +& &  

วาลวลดความดัน   วาลวลดความดัน  
 c dm m=& &    =& &c c d dm h m h  
คอยลเย็น (Evaporator)   คอยลเย็น (Evaporator)  
 d am m=& &    cold coil d d a aQ m h m h+ =& &  

 
และจะสามารถหาคาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของปมความรอนไดจาก 

hot coil

Heat pump
comp

Q
COP

Q
=     (3) 

 

ตารางผนวกท่ี ค3  ตารางสมดุลพลังงานวัฎจักรรวม 
 
   สมดุลพลังงาน    
  การถายเทความรอนระหวางอุปกรณ   
  cold coil cond absQ Q Q= +    
  hot coil hot water genQ Q Q= +    
 

และจะสามารถหาคาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของวัฎจกัรรวมไดจาก 

evap hot water

combined
comp

Q Q
COP

Q

+
=    (51) 
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สามารถหาคาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะการทําความเยน็ของวัฎจกัรรวมไดจาก 
evap

cool
comp

Q
COP

Q
=     (52) 

 
และสามารถหาคาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะการทําความรอนของวัฎจักรรวมไดจาก 

hot water

heat
comp

Q
COP

Q
=     (53) 
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ภาคผนวก ง  
ตัวอยางการวิเคราะหประสิทธิภาพวัฎจักรรวมปมความรอนและการทําความเยน็แบบดูดซึม  
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 การวิเคราะหประสิทธิภาพวัฎจักรรวม 

 

การวิเคราะหการทํางานของวัฎจักรรวมปมความรอนท่ีใชสารทําความเย็น R-123 และการ
ทําความเยน็แบบดูดซึมท่ีใชสารทําความเยน็ลิเธียมโบรไมด-น้ํา โดยวทิยานิพนธนี้จะนําโปรแกรม 
EES มาชวยทําการวิเคราะหหาคาพารามิเตอรตางๆท่ีตองการ โดยจะนําสมการจากแบบจําลองมาทํา
การเขียนลงในโปรแกรม EES โดยในโปรแกรมจะมีคาคุณสมบัติทางอุณหพลศาสตรของสารทํา
ความเยน็ท้ัง R-123 และลิเธียมโบรไมดน้ํา ซ่ึงทําใหงายตอการคํานวณมากย่ิงข้ึน 
 
ตัวอยางการวิเคราะห 

 
1.  ทําการกําหนดสภาวะท่ีจะทําการวเิคราะห โดยกําหนดคาของอุณหภูมิท่ีอุปกรณตางๆ 

และประสิทธิภาพของเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน รวมถึงปริมาณความรอนท่ีเคร่ืองระเหย ของการ
ทําความเยน็แบบดูดซึมปอนเขาในโปรแกรม EES ดังภาพผนวกท่ี ง1 และ ง2 
 

1.  ขนาดทําความเยน็ท่ีเคร่ืองระเหย (Qevap) มีคาเทากับ 12,000 Btu/hr 
2.  ประสิทธิภาพของเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนในการทําความเยน็แบบดูดซึม (EF) 

มีคาเทากับ 0.8 
3.  อุณหภูมิเคร่ืองผลิตของการทําความเย็นแบบดูดซึม (Tgen) มีคาเทากับ 176๐F 
4.  อุณหภูมิเคร่ืองควบแนนของการทําความเย็นแบบดูดซึม (Tcond) มีคาเทากับ 95๐F 
5.  อุณหภูมิเคร่ืองดูดซึมของการทําความเยน็แบบดดูซึม (Tabs) มีคาเทากับ 95๐F 
6.  อุณหภูมิเคร่ืองควบแนนของการทําความเย็นแบบดูดซึม (Tevap) มีคาเทากับ 55๐F 
7.  อุณหภูมิเคร่ืองคอยลรอนของปมความรอน (Thot coil) มีคาเทากับ 194๐F 
8.  อุณหภูมิเคร่ืองคอยลเย็นของปมความรอน (Tcold coil) มีคาเทากับ 86๐F 

 
2.  ทําการหาคาความดันในวฎัจักรการทําความเยน็แบบดดูซึมโดยเขียนฟงกช่ันดังนี ้
 
คาความดันของระบบดานตํ่า (PL) หาไดจาก  

P_L = Pressure (Steam,T=T_evap,x=1) = 0.2141 psia 
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คาความดันของระบบดานสูง (PH) หาไดจาก 
P_H = Pressure (Steam,T=T_cond,x=1) = 0.8161 psia 

 
3.  ทําการหาคาเปอรเซ็นตความเขมขนของสารละลายในวัฎจกัรการทําความเยน็แบบดูด

ซึมโดยเขียนฟงกช่ันดังนี ้
 
คาเปอรเซ็นตความเขมขนของสารละลายเขมขน (xconc)  หาไดจาก 

x_conc= X_LIBR (‘ENG’,T_gen,P_H) = 60.8% 
 
คาเปอรเซ็นตความเขมขนของสารละลายเจือจาง (xdil) หาไดจาก 

x_dil = X_LIBR (‘ENG’,T_abs,P_L) = 50.8% 
 

4.  ทําการหาคาเอนทาลปในวัฎจักรการทําความเยน็แบบดูดซึมโดยเขียนฟงกช่ันดังนี ้
 

เอนทาลปท่ีสภาวะ 1 (h1) หาไดจาก 
h_1 = H_LIBR (‘ENG’,T_abs,x_dil) = 31.1 Btu/lbm 

 
เอนทาลปท่ีสภาวะ 2 (h2) หาไดจาก 

h_2 = h_1 = 31.1 Btu/lbm 

 
เอนทาลปท่ีสภาวะ 3 (h3) หาไดจาก 

Q_shxh = m_dot_4×(h_4-h_ 5) 
Q_shxc = m_dot_3×(h_3-h_2) 
Q_shxc = Q_shxh  ; h_3 = 55.7 Btu/lb 

 
เอนทาลปท่ีสภาวะ 4 (h4) หาไดจาก 

h_4 = H_LIBR (‘ENG’,T_gen x_conc) = 84.4 Btu/lbm 

 
เอนทาลปท่ีสภาวะ 5 (h5) หาไดจาก 

h_5 = H_LIBR (‘ENG’,T_5,x_conc) = 54.9 Btu/lbm 
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เอนทาลปท่ีสภาวะ 6 (h6) หาไดจาก 
h_6 = h_5 = 54.9 Btu/lbm 

 
เอนทาลปท่ีสภาวะ 7 (h7) หาไดจาก 

h_7 = Enthalpy (steam,P=P_H,X=1) = 1136.3 Btu/lbm 

 
เอนทาลปท่ีสภาวะ 8 (h8) หาไดจาก 

h_8 = Enthalpy (steam,T=T_cond,X=0) = 63 Btu/lbm 

 
เอนทาลปท่ีสภาวะ 9 (h9) หาไดจาก 

h_9 = h_8 = 63 Btu/lbm 

 
เอนทาลปท่ีสภาวะ 10 (h10) หาไดจาก 

h_10 = Enthalpy (steam,T=T_evap,X=1) = 1085.1 Btu/lbm 

 
5. ทําการหาคาอัตราการไหลของสารทําความเยน็ในวัฎจักรการทําความเย็นแบบดูดซึมโดย

เขียนฟงกช่ันดงันี้ 
 

อัตราการไหลของสารละลายเจือจาง หาไดจาก 1 2 3( )m m m= =& & &

m_dot_1 = m_dot_6+m_dot_10 = 0.159 gpm 
m_dot_1 = m_dot_2 = m_dot_3 

 
อัตราการไหลของสารละลายเขมขน หาไดจาก 4 5 6( )m m m= =& & &

m_dot_6 = m_dot_10×(x_dil/(x_conc-x_dil)) = 0.133 gpm 
m_dot_4 = m_dot_5 = m_dot_6 

 
อัตราการไหลของสารทําความเย็น หาไดจาก 7 8 9 10( )m m m m= = =& & & &

m_dot_10 = Q_evap/(h_10-h_9) = 0.026 gpm 
m_dot_7 = m_dot_8 = m_dot_9 = m_dot_10 

 



 

118 

6.  ทําการหาคาอุณหภูมิในวฎัจักรการทําความเยน็แบบดูดซึมโดยเขียนฟงกช่ันดังนี ้
 
อุณหภูมิท่ีสภาวะ 1 (T1) หาไดจาก 

T_1 = T_abs = 95 ๐F 
 
อุณหภูมิท่ีสภาวะ 2 (T2) หาไดจาก 

T_2 = T_1 = 95 ๐F 
 
อุณหภูมิท่ีสภาวะ 3 (T3) หาไดจาก 

T_3 = T_LIBR (‘ENG’,P_H,x_dil) = 139.7 ๐F 
 
อุณหภูมิท่ีสภาวะ 4 (T4) หาไดจาก 

T_4 = T_gen = 176 ๐F 
 
อุณหภูมิท่ีสภาวะ 5 (T5) หาไดจาก 

EF = (T_4-T_5)/(T_4-T_2) 
T_5 = 111.2 ๐F 

 
อุณหภูมิท่ีสภาวะ 6 (T6) หาไดจาก 

T_6 = T_5 = 111.2 ๐F 
 
อุณหภูมิท่ีสภาวะ 7 (T7) หาไดจาก 

T_7 = T_gen = 176 ๐F 
 
อุณหภูมิท่ีสภาวะ 8 (T8) หาไดจาก 

T_8 = T_cond = 95 ๐F 
 
อุณหภูมิท่ีสภาวะ 9 (T9) หาไดจาก 

T_9 = Temperature (steam,h=h_9,P=P_L) = 55 ๐F 
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อุณหภูมิท่ีสภาวะ 10 (T10) หาไดจาก 
T_10 = T_evap = 55 ๐F 

 
7.  ทําการหาคาปริมาณการถายเทความรอนของแตละอุปกรณในวัฎจักรการทําความเย็น

แบบดูดซึมโดยเขียนฟงกช่ันดังน้ี 
 
ปริมาณการถายเทความรอนท่ีเคร่ืองผลิต (Qgen) หาไดจาก 

Q_gen = (m_dot_4×h_4)+(m_dot_7×h_7)-(m_dot_3×h_3) = 14,391 Btu/hr 
 
ปริมาณการถายเทความรอนท่ีเคร่ืองควบแนน (Qcond) หาไดจาก 

Q_cond = m_dot_10×(h_7-h_8) = 12 ,601Btu/hr 
 
ปริมาณการถายเทความรอนท่ีเคร่ืองดูดซึม (Qabs) หาไดจาก 

Q_abs = (m_dot_6×h_6)+(m_dot_10×h_10)-(m_dot_1×h_1) = 13,790 Btu/hr 
 

8.  ทําการหาคาความดันในวฎัจักรปมความรอนโดยเขียนฟงกช่ันดังน้ี 
 
คาความดันของระบบท่ีสภาวะ a (Pa) หาไดจาก  

P_a = P_d = 15.91 psia 
 
คาความดันของระบบท่ีสภาวะ b (Pb) หาไดจาก  

P_b = Pressure (R123,T=T_b,x=1) = 90.68 psia 
 
คาความดันของระบบท่ีสภาวะ c (Pc) หาไดจาก  

P_c = Pressure (R123,T=T_c,x=0) = 90.68 psia 
 
คาความดันของระบบท่ีสภาวะ d (Pd) หาไดจาก  

P_d = Pressure (R123,T=T_d,h=h_d) = 15.91 psia 
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9.  ทําการหาคาอุณหภูมิในวฎัจักรปมความรอนโดยเขียนฟงกช่ันดังน้ี 
 

อุณหภูมิท่ีสภาวะ a (Ta) หาไดจาก 
T_a = Temperature (R123,P=P_a,s=s_a) = 102.1 ๐F 

 
อุณหภูมิท่ีสภาวะ c (Tc) หาไดจาก 

T_c = T_b = 194 ๐F 
 

10.  ทําการหาคาเปอรเซ็นตของสารทําความเย็นสวนท่ีเปนไอในวัฎจักรปมความรอนโดย
เขียนฟงกช่ันดังน้ี 
 

เปอรเซ็นตของสารทําความเย็นสวนท่ีเปนไอท่ีสภาวะ b (xb) หาไดจาก 
x_b = 1 เน่ืองจากเปนไออ่ิมตัว 

 
เปอรเซ็นตของสารทําความเย็นสวนท่ีเปนไอท่ีสภาวะ c (xc) หาไดจาก 

x_c = 0 เน่ืองจากเปนของเหลวอ่ิมตัว 
 
เปอรเซ็นตของสารทําความเย็นสวนท่ีเปนไอท่ีสภาวะ d (xd) หาไดจาก 

x_d = Quality (R123,T=T_d,h=h_d) = 0.39 
 
11.  ทําการหาคาเอนทาลปในวัฎจักรปมความรอนโดยเขียนฟงกช่ันดังน้ี 

 
เอนทาลปท่ีสภาวะ a (ha) หาไดจาก 

h_a = Enthalpy(R123,P=P_a,s=s_a) = 106 Btu/lbm 

 
เอนทาลปท่ีสภาวะ b (hb) หาไดจาก 

h_b = Enthalpy(R123,T=T_b,x=x_b) =118 Btu/lbm 

 
เอนทาลปท่ีสภาวะ c (hc) หาไดจาก 

h_c = Enthalpy(R123,T=T_c,x=x_c) = 58 Btu/lbm 
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เอนทาลปท่ีสภาวะ d (hd) หาไดจาก 
h_d = h_c = 58 Btu/lbm 

 
12.  ทําการหาคาเอนโทรปในวัฎจักรปมความรอนโดยเขียนฟงกช่ันดังน้ี 

 
เอนโทรปท่ีสภาวะ a (sa) หาไดจาก 

s_a = s_b = 0.2006 Btu/lbm-R 
 
เอนโทรปท่ีสภาวะ b (sb) หาไดจาก 

s_b = Entropy(R123,T=T_b,x=x_b) = 0.2006 Btu/lbm-R 
 
เอนโทรปท่ีสภาวะ c (sc) หาไดจาก 

s_c = Entropy(R123,T=T_c,x=x_c) = 0.1086 Btu/lbm-R 
 
เอนโทรปท่ีสภาวะ d (sd) หาไดจาก 

s_d = Entropy(R123,T=T_d,h=h_d) = 0.1136 Btu/lbm-R 
 
13.  ทําการหาคาอัตราการไหลของสารทําความเย็น R-123ในวัฎจักรปมความรอนโดย

เขียนฟงกช่ันดังน้ี 
 

อัตราการไหลของสารทําความเย็น R-123 ( ) หาไดจาก 123Rm −&

m_dot_R123 = Q_cold _coil/(h_a-h_d) = 1.25 gpm 
 
14.  ทําการหาคาปริมาณการถายเทความรอนของแตละอุปกรณในวัฎจักรปมความรอนโดย

เขียนฟงกช่ันดังน้ี 
 

ปริมาณการถายเทความรอนท่ีคอยลรอน (Qhot coil) หาไดจาก 
Q_hot_coil = m_dot_R123×(h_b-h_c) = 33,409 Btu/hr 

 
 



 

122 

ปริมาณการถายเทความรอนท่ีคอยลเย็น (Qcold coil) หาไดจาก 
Q_cold_coil = Q_cond+Q_abs = 26,391 Btu/hr 

 
ปริมาณการถายเทความรอนท่ีเคร่ืองอัด (Qcomp) หาไดจาก 

Q_comp = m_dot_R123×(h_b-h_a) = 7,018 Btu/hr 
 
ปริมาณความรอนท่ีเหลือสําหรับทํานํ้ารอน (Qhot-water) หาไดจาก 

Q_hot_water = Q_hot_coil-Q_gen = 19,018 Btu/hr 
 
15.  ทําการหาคาสัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะในวัฎจักรรวมโดยเขียนฟงกช่ันดังน้ี 

 
สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของการทําความเย็นแบบดูดซึม (COPabs) 

COP_abs = Q_evap/Q_gen = 0.834 
 
สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของปมความรอน (COPheat pump) 

COP_heat_pump = Q_hot_coil/Q_comp = 4.76 
 
สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของการทําความเย็นของวัฎจักรรวม (COPcool) 

COP_cool = Q_evap/Q_comp = 1.71 
 
สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของการทําความรอนของวัฎจักรรวม (COPheat) 

COP_heat = Q_hot_water/Q_comp = 2.71 
 
สัมประสิทธ์ิเชิงสมรรถนะของวัฎจักรรวม (COPcombined) 

COP_combined = (Q_evap+Q_hot_water)/Q_comp = 4.42 
 
16. ทําการตรวจสอบสมดุลพลังงานในระบบ 

 
check_Q_abs = Q_evap+Q_gen-Q_cond-Q_abs = 0 
check_Q_R123 = Q_hot_coil-Q_cold_coil-Q_comp = 0 
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ภาพผนวกท่ี ง1  แสดงขอมูลท่ีเขียนลงในโปรแกรม EES 
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ภาพผนวกท่ี ง2  แสดงขอมูลท่ีเขียนลงในโปรแกรม EES (ตอ) 
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ภาพผนวกท่ี ง3  แสดงผลท่ีไดจากการคํานวณดวยโปรแกรม EES 
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เม่ือไดผลจากการวิเคราะหดวยโปรแกรม EES ดังภาพผนวกท่ี ง3 นํามาเขียนลงในตาราง
ไดดังน้ี 
 
ตารางผนวกท่ี ง1  สภาวะตางๆของระบบการทําความเยน็แบบดูดซึมท่ีใชสารทําความเย็นลิเธียม 

โบรไมด-นํ้า 
 

สภาวะ ความดัน อุณหภูมิ ความเขมขน เอนทาลป อัตราการไหล 
 P (psia) T (๐F) LiBr (x%)  h (Btu/lbm) m& (gpm) 
1 0.2141 95 50.8 31.1 0.159 
2 0.8161 95 50.8 31.1 0.159 
3 0.8161 139.7 50.8 55.7 0.159 
4 0.8161 176 60.8 84.4 0.133 
5 0.8161 111.2 60.8 54.9 0.133 
6 0.2141 111.2 60.8 54.9 0.133 
7 0.8161 176 0 1136.3 0.026 
8 0.8161 95 0 63 0.026 
9 0.2141 55 0 63 0.026 
10 0.2141 55 0 1085.1 0.026 

 
ตารางผนวกท่ี ง2  สภาวะตางๆของปมความรอนท่ีใชสารทําความเย็น R-123 
 
สภาวะ ความดัน อุณหภูมิ ความเขมขน เอนทาลป อัตราการไหล เอนโทรป 

 P (psia) T (๐F) LiBr (x%) h (Btu/lbm) m& (gpm) s(Btu/lbm-R) 
a 15.913 102.1 1 106 1.25 0.2006 
b 90.678 194 1 118 1.25 0.2006 
c 90.678 194 0 58 1.25 0.1086 
d 15.913 86 0.39 58 1.25 0.1136 
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ตารางผนวกท่ี ง3  สมดุลพลังงานของระบบการทําความเย็นแบบดูดซึม 
 

อุปกรณ ปริมาณความรอนเขาสูระบบ 
(Btu/hr) 

ปริมาณความรอนท่ีออกจากระบบ 
(Btu/hr) 

Qgen 14,391  
Qcond  12,601 
Qevap 12,000  
Qabs  13,790 

ผลรวม 26,391 26,391 
 
ตารางผนวกท่ี ง4  สมดุลพลังงานของปมความรอน 
 

อุปกรณ ปริมาณความรอนเขาสูระบบ 
(Btu/hr) 

ปริมาณความรอนท่ีออกจากระบบ 
(Btu/hr) 

Qhot coil  33,409 
Qcold coil 26,391  
Qcomp 7,018  
ผลรวม 33,409 33,409 

 
ตารางผนวกท่ี ง5  สมดุลพลังงานของวัฎจักรรวม 
 

อุปกรณ ปริมาณความรอนดาน 
อุณหภูมิตํ่า (Btu/hr) 

ปริมาณความรอน 
ดานอุณหภูมิสูง (Btu/hr) 

Qgen 14,391  
Qhot coil  33,409 
Qhot-water 19,018  
ผลรวม 33,409 33,409 

Qcond  12,601 
Qabs  13,790 

Qcold coil 26,391  
ผลรวม 26,391 26,391 



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นายสุพจน สุดกรยุทธ 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 16 สิงหาคม 2523 
สถานท่ีเกิด  กรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจุบัน ผูจัดการโครงการ 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน หจก.จีทีที เอ็นจิเนียร่ิง 
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