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 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อทําการสรางเครื่องมือทดลองตนแบบระบบทําความเย็นแบบ
ดูดซับ แบบขั้นตอนเดียว ซ่ึงสารทํางานที่ใช คือ สารละลายลิเธียมโบรไมด/น้ํา โดยที่สารทําความเย็น 
คือ น้ํา และสารดูดซับ คือ ลิเธียมโบรไมด ซ่ึงเครื่องมือทดลองตองประกอบไปดวยอุปกรณหลัก 4 สวน 
คือ อุปกรณแยกสารทําความเย็น (Generator)  อุปกรณควบแนน (Condenser)  อุปกรณทําระเหย 
(Evaporator) และอุปกรณดูดซับ (Absorber) ซ่ึงชุดทดลองนี้ตองสามารถชวยใหนักศึกษาปริญญา
ตรี สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ได
เขาใจถึงการทํางานจริงของระบบทําความเย็นแบบดูดซับ นอกเหนือจากทฤษฎีในตําราเรียน และ
สามารถนําไปประยุกตใชตอไปในอนาคตได ซ่ึงในการสรางเครื่องมือทดลองตนแบบระบบทํา
ความเย็นแบบดูดซับ ในการทดลองที่ความเขมขนสูง คือ ชวงของสารละลายลิเธียมโบรไมดที่ไหล
ออกจากอุปกรณแยกสารทําความเย็นไปยังอุปกรณดูดซับใชความเขมขนของสารละลายลิเธียมโบร
ไมดเทากับ 20% LiBr และที่ความเขมขนต่ํา คือ ชวงของสารละลายลิเธียมโบรไมดที่ไหลออกจาก
อุปกรณดูดซับไปยังอุปกรณแยกสารทําความเย็นใชความเขมขนของสารละลายลิเธียมโบรไมด
เทากับ 15% LiBr ซ่ึงดานความดันสูง คือ ความดันที่อุปกรณแยกสารทําความเย็น และอุปกรณ
ควบแนนเทากับ 72 kPa และที่ดานความดันต่ํา คือ ความดันที่อุปกรณทําระเหย และอุปกรณดูดซับ 
เทากับ 5.34 kPa ซ่ึงดานความดันต่ําเปนความดันต่ําที่สุดที่ปมสุญญากาศสามารถทําได ซ่ึงจากการ
ทดลองพบวาความสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็นของเครื่องมือทดลองตนแบบระบบทํา
ความเย็นแบบดูดซับที่ไดจัดสรางขึ้นโดยเฉลี่ยเทากับ 0.55 ตามสภาวะการทดลองดังกลาว 
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ABSORPTION REFRIGEATION/LITHIUM BROMIDE 

 

 This thesis present study and building a prototype apparatus of single stage 

effect of absorption refrigeration system. A machine is using lithium bromide 

solution, which using water as refrigerant and lithium bromide as absorbent. The 4 

main components are Generator, Condenser, Evaporator and Absorber. A prototype 

apparatus of absorption refrigeration system is used for undergraduate students 

program of mechanical engineering, Suranaree University of Technology study and 

understand of real operation. For experimental study, the operational condition strong 

solution is 20% LiBr and weak solution is 15% LiBr. For high pressure at generator 

and condenser is 72 kPa and low pressure at evaporator and absorber is 5.34 kPa 

which low pressure operate at vacuum pump could generate this pressure. From 

experimental show that the average Coefficient of Performance (COP) is 0.55 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 
        ในกระบวนการอุตสาหกรรมสวนใหญจะใชพลังงานความรอน ซ่ึงพลังงานความรอนนั้น
ไดมาจากการเผาไหมของน้ํามัน หรือกาซธรรมชาติ เพื่อใชในการผลิตไอน้ําหรือทําความรอน ซ่ึง
หลังจากกระบวนการเหลานี้จะเกิดความรอนที่ถูกทิ้งออกมา ความรอนที่ถูกทิ้งออกมาเหลานี้ 
สามารถนํามาใชในกระบวนการการทําความเย็นได ยกตัวอยางเชนระบบทําความเย็นแบบดูดซับ 
(Absorption Refrigeration System) สงผลใหเกิดการลดการใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการทํา
ความเย็น การนําความรอนที่ถูกทิ้งออกมาเพื่อใชในกระบวนการทําความเย็นแบบดูดซับ จะชวยลด
มลภาวะที่เกิดขึ้นแกส่ิงแวดลอม ยกตัวอยางเชนปญหาจากปรากฏการณเรือนกระจก (Green House 
Effect) ซ่ึงเกิดจากการเผาไหมจึงทําใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซดขึ้น 
  ความแตกตางระหวางระบบทําความเย็นแบบดูดซับกับระบบทําความเย็นแบบอัดไอ 
(Vapor Compression Refrigeration System) จะเกี่ยวกับสารทํางาน (Working Fluid) โดยทั่วไปแลว
ระบบทําความเย็นแบบอัดไอนั้นจะใชสารทําความเย็นประเภทคลอโรฟลูออโรคารบอน 
(Chlorofluorocarbons ; CFCs) ดวยความเหมาะสมทางเทอรโมฟสิกส แตในปจจุบันสารคลอโร-
ฟลูออโรคารบอนถูกจํากัดการใชงาน เนื่องจากสารคลอโรฟลูออโรคารบอนเปนสาเหตุสําคัญใน
การทําลายชั้นโอโซนของบรรยากาศโลก เมื่อเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็น
ระหวางระบบทําความเย็นแบบดูดซับกับระบบทําความเย็นแบบอัดไอ คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ
การทําความเย็นของระบบทําความเย็นแบบอัดไอจะดีกวาระบบทําความเย็นแบบดูดซับ แตงานที่ใช
ในการทํางานของปมในระบบทําความเย็นแบบดูดซับจะนอยกวางานที่ใชในการทํางานของ
คอมเพรสเซอร จึงทําใหระบบทําความเย็นแบบดูดซับมีขอไดเปรียบกวา อยางไรก็ตามถึงแมดู
เหมือนวาระบบทําความเย็นแบบดูดซับมีขอไดเปรียบกวาระบบทําความเย็นแบบอัดไอ แตในความ
เปนจริงแลว สวนแบงของตลาดสวนใหญระบบทําความเย็นแบบอัดไอมีมากกวาเนื่องมาจากวาคา
ดําเนินการติดตั้งระบบทําความเย็นแบบอัดไอถูกกวาระบบทําความเย็นแบบดูดซับ เพื่อเปนการ
สงเสริมใหผูบริโภคหันมาใชระบบทําความเย็นแบบดูดซับแพรหลายมากขึ้น จึงตองมีการปรับปรุง
ประสิทธิภาพของระบบและลดคาดําเนินการติดตั้งระบบทําความเย็นแบบดูดซับ 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
    สรางเครื่องมือทดลองตนแบบระบบทําความเย็นแบบดูดซับ แบบขั้นตอนเดียว (Single 
Stage) ใหสามารถทํางานไดตามเชิงทฤษฎี และสรางเครื่องมือปฏิบัติการทางดานการทําความเย็น
และการปรับอากาศใหกับนักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 
  1)  ออกแบบและสรางเครื่องมือทดลองตนแบบระบบทําความเย็นแบบดูดซับ โดย               
เปนแบบขั้นตอนเดียว จํานวน 1 เครื่อง 
  2)  ทําการวิเคราะหเครื่องมือทดลองตนแบบระบบทําความเย็นแบบดูดซับในเชิงทฤษฎี
เปรียบเทียบกับผลการทดลองที่ได 
  3)  โดยประมาณคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็น ของอุปกรณทดลองตนแบบ
มากกวาหรือเทากับ 0.5  
  4)  ออกแบบระเบียบวิธีการทดลองใหเหมาะสมกับการทําปฏิบัติการของนักศึกษาระดับ
ปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล พรอมทั้งจัดทําคูมือการทดลอง 
 

1.4  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวจิัย 
  1)  เพื่อใหนักศึกษา หรือผูที่สนใจเกี่ยวกับระบบทําความเย็นแบบดูดซับของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี ไดเห็นหลักการทํางานที่แทจริง 
  2)  เปนทางเลือกของระบบปรับอากาศที่ลดการใชพลังงานไฟฟา ซ่ึงเปนการนําพลังงาน
ไฟฟาไปใชอยางคุมคาและมีประสิทธิภาพสูงสุด 
  3)  เปนเครื่องมือทดลองตนแบบของระบบทําความเย็นแบบดูดซับ แบบขั้นตอนเดียว เพื่อ
ใชเปนแนวทางในการสรางเครื่องมือทดลองเครื่องตอไป 
 

 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 บทนํา 
  ในบทนี้จะกลาวถึงประวัติความเปนมาของระบบทําความเย็นแบบดูดซับ งานวิจัยที่ผานมา
ที่มีสวนคลายคลึงกับการศึกษา หลักการทํางานของระบบทําความเย็นแบบดูดซับ  
 

2.2 ประวัติความเปนมาของระบบทําความเย็นแบบดดูซับ 
     ระบบทําความเย็นแบบดูดซับนี้ถูกคนพบโดย Baltzar Von Platen และ Carl Munters ในป 
ค.ศ. 1922 ในขณะที่ทั้งสองกําลังศึกษาอยูที่ Royal Institute of Technology ในเมือง Stockholm 
ประเทศ Sweden และถูกผลิตขึ้นในทางการคาในป ค.ศ. 1923 โดยบริษัท AB Arctic และถูกซื้อ
ลิขสิทธิ์ในป ค.ศ. 1925 โดยบริษัท Electrolux จากนั้นนักวิจัยก็มีการวิจัยและพัฒนาอยางตอเนือ่ง แต
ในเริ่มแรกระบบทําความเย็นแบบดูดซับนี้ไมคอยไดรับความนิยมแพรหลาย เนื่องมาจากระบบนี้มี
คาใชจายในการสรางระบบที่คอนขางสูง เมื่อเทียบกับระบบทําความเย็นแบบอัดไอ แตในชวงป 
ค.ศ. 2000 จนถึงปจจุบัน ระบบทําความเย็นแบบดูดซับนี้ไดรับความสนใจมากขึ้น อันเนื่องมาจาก
วิกฤตการณทางดานพลังงาน และสิ่งแวดลอม อันเนื่องมาจากสารทําความเย็นแบบอัดไอ ที่มี
สวนประกอบของสารคลอโรฟลูออโรคารบอนที่ไปทําลายช้ันโอโซนของโลก จึงทําใหมีการวิจัย
และพัฒนาระบบทําความเย็นแบบดูดซับนี้เพื่อทําใหตนทุนในการสรางระบบถูกลง 
 

2.3 หลักการพื้นฐานของระบบทําความเย็นแบบดูดซับ 
  วัฏจักรของระบบทําความเย็นแบบดูดซับ แบบขั้นตอนเดียว ซ่ึงสารดูดซับ คือ ลิเธียม-    
โบรไมด และสารทําความเย็น คือ น้ํา แสดงไวรูปที่ 2.1 
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รูปที่ 2.1 แสดงวัฏจักรระบบทําความเยน็แบบดูดซับ 
 

2.4 สวนประกอบหลักของระบบทําความเย็นแบบดูดซับ 
  1)  อุปกรณดูดซับ (Absorber) เปนตัวดูดซับความรอน โดยใชสารละลายลิเธียมโบรไมด
เขมขนมาดูดซับไอของสารทําความเย็นซึ่งในที่นี้ คือ น้ํา ใหกลับมาอยูในรูปของสารละลาย และทิ้ง
ความรอนสูส่ิงแวดลอม 
  2)  อุปกรณทําระเหย (Evaporator) เปนอุปกรณที่บรรจุน้ําบริสุทธิ์ ที่ถือไดวาเปนสารทํา
ความเย็นของระบบ เมื่อสารทําความเย็นไดรับภาระความรอนก็จะเกิดการระเหยเปนไอน้ํา และไอ
น้ํานี้จะถูกดูดซับที่อุปกรณดูดซับ 
  3)  อุปกรณแยกสารทําความเย็น (Generator) เปนอุปกรณที่สารละลายลิเธียมโบรไมดใน
อุปกรณดูดซับที่เจือจางเนื่องจากดูดซับไอน้ําไว สารละลายลิเธียมโบรไมดเจือจางจะถูกปมมายัง
อุปกรณแยกสารทําความเย็นเพื่อรับความรอน ทําใหน้ําระเหยออกมา สารละลายลิเธียมโบรไมดจะมี
ความเขมขนสูงอีกครั้ง จากนั้นสารละลายลิเธียมโบรไมดที่มีความเขมขนสูงจะถูกสงกลับไปยัง
อุปกรณดูดซับ 
  4)  อุปกรณควบแนน (Condenser) เปนอุปกรณที่ระบายความรอนของไอน้ําทําใหไอน้ํา
กล่ันตัวเปนของเหลว จากนั้นไหลไปยังอุปกรณแยกสารทําความเย็น 
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2.5 หลักการทํางานของระบบทําความเย็นแบบดูดซับ 

  1)  น้ําในสถานะของเหลวจากอุปกรณควบแนนไหลไปยังอุปกรณทําระเหยเพื่อรับความ
รอนจากภาระการทําความเย็น เมื่อน้ําไดรับความรอนจะระเหยกลายเปนไอน้ํา ไหลไปยังอุปกรณดูดซับ 
  2)  ไอน้ําจากอุปกรณทําระเหยจะไหลเขาสูอุปกรณดูดซับ ซ่ึงมีสารละลายลิเธียมโบรไมดที่
มีความเขมขนสูงไหลหมุนเวียนอยู สารละลายลิเธียมโบรไมดจะดูดซับไอน้ําไวทําใหมีความเขมขน
ลดลง จากนั้นสารละลายจะถูกปมไปยังอุปกรณแยกสารทําความเย็น 
  3)  สารละลายลิเธียมโบรไมดเจือจางจากอุปกรณดูดซับไหลเขาสูอุปกรณแยกสารทําความ
เย็นเพื่อรับความรอนทําใหน้ําในสารละลายระเหยกลายเปนไอน้ําไหลไปยังอุปกรณควบแนน สวน
สารละลายลิเธียมโบรไมดเมื่อน้ําระเหยออกไปทําใหมีความเขมขนมากขึ้น จะไหลกลับมายัง
อุปกรณดูดซับเพื่อดูดซบัไอน้ําอีกครั้ง 
  4)  ไอน้ําจากอุปกรณแยกสารทําความเย็นจะถูกระบายความรอนที่อุปกรณควบแนน เมื่อ
ระบายความรอนออก ไอน้ําจะกลายเปนของเหลวไปยังอุปกรณทําระเหยเพื่อรับความรอนอีกครั้ง 
การทํางานจะหมุนเวียนเปนวัฏจักรดังกลาวจนไดความเย็นที่ตองการ 
 

2.6 คุณสมบัติของสารทํางานในระบบทําความเย็นแบบดูดซับ 

  Florides, Kaloirou, Tassou, and Wrobel (2003) ไดนําเสนอคุณสมบัติของสารทํางานที่ใช
ในระบบทําความเย็นแบบดูดซับ ดังนี้ 
  1)  สารทําความเย็น และสารดูดซับจะไมเกิดการจับตัวเปนของแข็งภายใตสภาวะของการ
ทํางานในระบบทําความเย็น 
  2)  สารทําความเย็นจะตองระเหยงายกวาสารดูดซับ ซ่ึงจะเปนการงายตอการแยกสารทั้ง
สองชนิดออกจากกัน 
  3)  สารดูดซับ และสารทําความเย็นจะตองมีแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลที่สูงเมื่ออยูภายใต
สภาวะของการดูดซับ เพื่อใหเกิดการหมุนเวียนของสารภายในระบบเปนไปอยางชาในกระบวนการ
ทําความเย็น และความรอนสัมผัส (Sensible Heat) มีคานอย ซ่ึงในภายใตสภาวะของการดูดซับสาร
ทําความเย็น และสารดูดซับนั้นมีแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลมีคามาก สงผลใหตองมีการสรางเครื่อง
แลกเปลี่ยนความรอนขนาดเล็กระหวางอุปกรณดูดซับ และอุปกรณแยกสารทําความเย็น เพื่อลดการ
ใชพลังงานในอุปกรณแยกสารทําความเย็น ที่ใชในการแยกสารทําความเย็นออกจากสารดูดซับ 
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  4)  ความดัน ความดันภายในระบบทําความเย็นแบบดูดซับ ในการออกแบบนั้นควรเลือก
ความดันที่เหมาะสม คือ ความดันภายในระบบนั้นไมต่ํามากจนเกินไป จนสงผลใหอุปกรณภายใน
ระบบตองมีความหนาของวัสดุมาก ผลที่ตามมา คือ ทําใหส้ินเปลืองคาใชจายในการสรางระบบทํา
ความเย็นแบบดูดซับ 
  5)  สารทําความเย็น และสารดูดซับนั้น ตองมีความเสถียร คือ ไมเกิดปฏิกิริยาโดยไมทราบ
สาเหตุ เชน เกิดของแข็งขึ้น หรือเกิดสารที่สามารถกัดกรอนอุปกรณในระบบทําความเย็นแบบดูดซับ 
  6)  สารทําความเย็น และสารดูดซับจะตองไมกัดกรอนวัสดุอุปกรณในระบบทําความเย็น
แบบดูดซับ 
  7)  สารทําความเย็น และสารดูดซับนั้นตองมีความปลอดภัย ไมเปนพิษตอมนุษย และไม
ติดไฟงาย 
  8)  การหมุนเวียนของสารทําความเย็นและสารดูดซับภายในระบบตองควบคุมใหเกิดการ
หมุนเวียนเปนไปอยางชา โดยเลือกสารทําความเย็นที่มีคาความรอนแฝงสูงที่สุดเทาที่จะเปนไปได 
 

2.7 การออกแบบระบบทําความเย็นแบบดูดซับชนิดตาง ๆ 

  2.7.1 ระบบทําความเย็นแบบดูดซับ แบบขั้นตอนเดียว (Single-effect absorption system) 
    ระบบทําความเย็นแบบดูดซับ แบบขั้นตอนเดียว เปนระบบพื้นฐานของระบบทํา
ความเย็นแบบดูดซับ สารทํางานของระบบทําความเย็นแบบดูดซับ แบบขั้นตอนเดียว โดยทั่วไปแลว
จะใช ลิเธียมโบรไมด/น้ํา เปนสารทํางาน พลังงานความรอนที่ใชในระบบนี้จะใชที่อุปกรณแยกสาร
ทําความเย็น เพื่อใชในการแยกสารทําความเย็นออกจากสารละลาย และนําพลังงานความรอนทิ้งสู
ส่ิงแวดลอม ที่อุปกรณควบแนน สวนความรอนจากพื้นที่ที่ตองการทําความเย็นจะถูกนําไปใชกับ
อุปกรณทําระเหย และพลังงานความรอนจะถูกนําไปทิ้งสูส่ิงแวดลอมอีกครั้งที่อุปกรณดูดซับ และ
เพื่อเปนการเพิ่มคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็นขึ้น 60% ของระบบทําความเย็นแบบดูดซับ 
แบบขั้นตอนเดียว จึงไดนําอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน (Heat Exchanger) มาไวระหวางอปุกรณดดูซบั
กับอุปกรณแยกสารทําความเย็น เพื่อเปนการแลกเปลี่ยนพลังงานความรอนระหวางสารละลายเจือ
จางที่มีอุณหภูมิต่ําที่ออกมาจากอุปกรณดูดซับ กับสารละลายเขมขนที่มีอุณหภูมิสูงที่ออกมาจาก
อุปกรณแยกสารทําความเย็น เพื่อลดพลังงานความรอนที่ใหแกอุปกรณแยกสารทําความเย็น     
(Satha, 1995) ดังรูปที่ 2.2 
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รูปที่ 2.2 ระบบทําความเยน็แบบดูดซับ แบบขั้นตอนเดยีว  
 ใชรวมกับอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน 
 (Pongsit, Satha, and Supachart, 2001) 
 

  2.7.2 ระบบทําความเย็นแบบดดูซับ แบบแปลงพลังงานความรอน (Absorption heat  
     transformer) 
    ระบบทําความเย็นแบบดูดซับระบบนี้ จะใชความรอนที่ เหลือทิ้งจากโรงงาน
อุตสาหกรรม หรือความรอนที่ไดจากพลังงานแสงอาทิตย ซ่ึงเปนพลังงานคุณภาพต่ํา มาใชเปน
พลังงานเพื่อใชในอุปกรณแยกสารทําความเย็น โดยงานที่ใหกับระบบนั้นจะเปนงานที่ไดมาฟรี 
ยกเวนงานบางสวนที่ใชกับปมเพื่อการหมุนเวียนสารทํางานในระบบทําความเย็นแบบดูดซับ และ
ขอแตกตางอีกประการหนึ่งของระบบทําความเย็นแบบดูดซับ แบบแปลงพลังงานความรอน เมื่อ
เปรียบเทียบกับระบบทําความเย็นแบบดูดซับ แบบขั้นตอนเดียว คือ ระหวางอุปกรณทําระเหยกับ
อุปกรณดูดซับนั้น จากเดิมที่ใชวาลวขยายตัว (Expansion Valve) จะถูกแทนที่ดวยปม ซ่ึงแสดงไวดัง
รูปที่ 2.3 ที่ตองใชปมเขามาชวยในระบบทําความเย็นแบบดูดซับแบบแปลงพลังงาน เนื่องจาก
โดยทั่วไปแลวอุณหภูมิของความรอนที่ใหกับอุปกรณแยกสารทําความเย็นและอุปกรณดูดซับ
คอนขางที่จะใกลเคียงกัน สงผลใหความดันดานความดันต่ํา คือ ที่อุปกรณดูดซับและอุปกรณทํา
ระเหย และดานความดันสูง คือ อุปกรณแยกสารทําความเย็นและอุปกรณควบแนนมีความดัน
ใกลเคียงกัน  
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รูปที่ 2.3 ระบบทําความเยน็แบบดูดซับ แบบแปลงพลังงานความรอน (Pongsit et al., 2001) 
 

  2.7.3 ระบบทําความเย็นแบบดูดซับ แบบหลายขั้นตอน (Multi-effect absorption  
     refrigeration cycle) 
     ระบบทําความเย็นแบบดูดซับ แบบหลายขั้นตอน เปนระบบที่เหมาะกับแหลง
พลังงานความรอนที่เพียงพอที่จะใหแกอุปกรณแยกสารทําความเย็น ซ่ึงระบบนี้ไดถูกนํามาใชเมื่อป 
ค.ศ. 1956-1958 ดังรูปที่ 2.4 เปนระบบทําความเย็นแบบดูดซับ แบบสองขั้นตอน สารทํางานที่ใชใน
ระบบสองขั้นตอนนิยมใชลิเธียมโบรไมด/น้ํา พลังงานความรอนจะถูกนําไปใชในอุปกรณแยกสาร
ทําความเย็นในขั้นตอนแรก สารทําความเย็นจะกลายเปนไอ ซ่ึงไอของสารทําความเย็นที่ถูกแยก
ออกมาในขั้นตอนแรก จะถูกนําไปใชแยกสารทําความเย็นที่อุปกรณแยกสารทําความเย็นตัวที่สอง
อีกครั้ง ซ่ึงสามารถชวยลดอุณหภูมิของสารทําความเย็นกอนที่จะเขาสูอุปกรณควบแนน ซ่ึงในระบบแบบ
สองขั้นตอนนี้คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็นที่ไดจะมีคาเทากับ COPdouble=COPsingle+(COPsingle)

2 
และไดมีการคิดคนระบบทําความเย็นแบบดูดซับ แบบสามขั้นตอนขึ้นมาดังรูปที่ 2.5 ซ่ึงคา
สัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็น ที่ไดนั้นก็จะมีคาสูงขึ้นตามขั้นตอนที่เพิ่มมากขึ้น แตในทาง
ตรงกันขามการเพิ่มขั้นตอนของระบบทําความเย็นแบบดูดซับนั้นก็สงผลถึงความซับซอนของระบบ
ในการสรางเครื่องมากยิ่งขึ้น  
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รูปที่ 2.4 ระบบทําความเยน็แบบดูดซับ แบบสองขั้นตอน (Vliet, Lawson, and Lithgow, 1982) 
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รูปที่ 2.5 ระบบทําความเยน็แบบดูดซับ แบบสามขั้นตอน (Devault and Marsala, 1990) 
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  2.7.4 ระบบทําความเย็นแบบดดูซับ ใชรวมกับการแลกเปลี่ยนความรอนระหวางอุปกรณ 
     แยกสารทําความเย็นกับอุปกรณดูดซับ (Absorption refrigeration cycle with GAX) 
     GAX นั้นยอมาจาก การแลกเปลี่ยนความรอนระหวางอุปกรณแยกสารทําความเย็น
กับอุปกรณดูดซับ (Generator/absorber heat exchanger) สารทําความเย็นที่ออกมาจากอุปกรณทํา
ระเหย และสารละลายเขมขนที่ออกมาจากอุปกรณแยกสารทําความเย็นจะเขาสูสวนบนของอุปกรณ
ดูดซับ ที่สวนบนจะมีของเหลวที่สอง (Secondary Fluid) มานําความรอนบางสวนออกจากสวนบน
ของอุปกรณดูดซับ และความรอนที่นําออกไปนี้จะใชชวยในการแยกสารทําความเย็นที่อุปกรณแยก
สารทําความเย็นสวนบน และสวนลางของอุปกรณแยกสารทําความเย็นจะใชพลังงานความรอนจาก
ภายนอกเพื่อใชในการแยกสารทําความเย็นสวนที่เหลือ และในอุปกรณดูดซับสวนลางก็จะนําความ
รอนที่เกิดจากกระบวนการดูดซับสารทําความเย็นทิ้งสูส่ิงแวดลอม ดังในรูปที่ 2.6 ซ่ึงในระบบนี้จะ
นิยมใชแอมโมเนียเปนสารทําความเย็น และใชน้ําเปนสารดูดซับ 
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HQ
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รูปที่ 2.6 ระบบทําความเยน็แบบดูดซับ ใชรวมกับการแลกเปลี่ยนความรอนระหวางอุปกรณ 
                      แยกสารทําความเย็นกับอุปกรณดูดซับ (Herold, Radermacher, and Klien, 1996) 

 
   2.7.5 ระบบทําความเย็นแบบดดูซับ แบบใชรวมกับอุปกรณดูดซับนําความรอนกลับมาใช  
     (Absorption refrigeration cycle with an absorber-heat-recovery) 
     ระบบทําความเย็นแบบดูดซับ แบบใชรวมกับอุปกรณดูดซับนําความรอนกลับมาใช 
ระบบนี้เมื่อไอของสารทําความเย็นที่ออกมาจากอุปกรณทําระเหย จะแบงไอของสารทําความเย็น
ออกเปนสองสวน คือ ไอของสารทําความเย็นสวนแรกจะเขาสูอุปกรณดูดซับ ซ่ึงความรอนที่เกิดจาก
กระบวนการดูดซับจะถูกถายเทสูส่ิงแวดลอม และไอของสารทําความเย็นสวนที่สองจะถูกสงเขา
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ไปสูอุปกรณดูดซับนําความรอนกลับมาใช เพื่อนําไปใชเพิ่มอุณหภูมิของสารละลายกอนเขาอุปกรณ
แยกสารทําความเย็น โดยพบวาในระบบนี้จะเพิ่มคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็น ไดมาก
ถึง 10% แตระบบนี้อยูในชวงของการวิจัย ยังไมไดมีการสรางขึ้นมาจริง ดังในรูปที่ 2.7 
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รูปที่ 2.7 ระบบทําความเยน็แบบดูดซับ แบบใชรวมกับอุปกรณดูดซับ 
  นําความรอนกลับมาใช (Pongsit et al., 2001) 

 
    2.7.6 ระบบทาํความเย็นแบบดดูซับ แบบครึง่ขัน้ตอน (Half-effect absorption refrigeration cycle) 
     ระบบทําความเย็นแบบดูดซับ แบบครึ่งขั้นตอน จะใชพลังงานความรอนนอยในการ
แยกสารทําความเย็นออกจากสารละลาย เมื่อเทียบกับระบบทําความเย็นแบบดูดซับ แบบขั้นตอน
เดียว ในระบบนี้จะยกตัวอยาง ที่ใชสารทํางานคือ น้ํา/แอมโมเนีย ดังแสดงไวในรูปที่ 2.8 แตขอเสีย
คือ จะมีการทิ้งความรอนมากกวาระบบทําความเย็นแบบดูดซับ แบบขั้นตอนเดียวถึง 50% (Groll, 1997) 
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รูปที่ 2.8 ระบบทําความเยน็แบบดูดซับ แบบครึ่งขั้นตอน (Pongsit et al., 2001) 
 

    2.7.7 ระบบทําความเย็นแบบดูดซับ แบบใชรวมกับระบบทําความเย็นแบบอัดไอ  
    (Combined vapor absorption-compression cycle) 
    ระบบทําความเย็นแบบดูดซับ แบบใชรวมกับระบบทําความเย็นแบบอัดไอ ในรูปที่ 
2.9 (a) จะพบวาอุปกรณควบแนน และอุปกรณทําระเหยในระบบทําความเย็นแบบอัดไอ จะแทน
ดวยอุปกรณดูดซับไอสารทําความเย็น (Resorber) และอุปกรณแยกไอสารทําความเย็น (Desorber) 
ตามลําดับ ซ่ึงความแตกตางของความดันระหวางดานความดันต่ํา และดานความดันสูงในระบบนี ้จะ
มีคานอยกวาระบบทําความเย็นแบบอัดไอโดยทั่วไป ซ่ึงผูออกแบบคาดหวังวาระบบนี้จะมีคา
สัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็นมากกวาระบบทําความเย็นแบบอัดไอโดยทั่วไป และในรูปที่ 
2.9 (b) ระบบการทํางานจะคลายกับหลักการทํางานของปมความรอน (Heat Pump) ซ่ึงเปนระบบทํา
ความเย็นแบบดูดซับ แบบใชรวมกับระบบทําความเย็นแบบอัดไออีกประเภทหนึ่ง 
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รูปที่ 2.9 ระบบทําความเยน็แบบดูดซับ แบบใชรวมกับ 
                       ระบบทําความเย็นแบบอัดไอ (Machienlsen, 1990) 

 
  2.7.8 ระบบทําความเย็นแบบดูดซับ แบบสองวัฏจักร (Dual-cycle absorption refrigeration) 
     ระบบนี้จะประกอบไปดวยการทํางานสองวัฏจักรที่มีสารทํางานสองชนิดที่แตกตาง
กัน ยกตัวอยางเชน ระบบทําความเย็นแบบดูดซับในวัฏจักรแรกจะใชสารทํางาน คือ น้ํา/แอมโมเนีย 
และระบบทําความเย็นแบบดูดซับในวัฏจักรที่สองจะใชสารทํางาน คือ ลิเธียมโบรไมด/น้ํา หลักการ
ทํางานของระบบนี้ คือ ระบบที่ใชแอมโมเนียเปนสารทําความเย็น จะใชพลังงานความรอนจาก
ภายนอก เพื่อใชในการแยกสารทําความเย็นในอุปกรณแยกสารทําความเย็น ความรอนทิ้งออกจาก
อุปกรณควบแนน และอุปกรณดูดซับของระบบนี้จะถูกนําไปใชในการแยกสารทําความเย็นที่ใชสาร
ทํางาน คือ ลิเธียมโบรไมด/น้ํา ภายในอุปกรณแยกสารทําความเย็น กระบวนการทําความเย็นจะ
เกิดขึ้นที่อุปกรณทําระเหยของทั้งสองวัฏจักร ดังรูปที่ 2.10 
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รูปที่ 2.10 ระบบทําความเยน็แบบดดูซับ แบบสองวัฎจกัร (Hanna, Wilkinson, and Ball, 1984) 
 

         2.7.9 ระบบทําความเย็นแบบดดูซับ ใชรวมกับ Osmotic Membrane (Osmotic-membrane  
     absorption cycle) 
     สารทําความเย็นเขมขนในสารละลายที่อยูภายในอุปกรณดูดซับ และสารทําความเย็น
เจือจางในสารละลายที่อยูภายในอุปกรณแยกสารทําความเย็น จะถูกทําการแยกออกจากกันโดย 
Osmotic Membrane โดยเยื่อ (Membrane) จะยอมใหเฉพาะสารทําความเย็นผานเทานั้น โดยสารทํา
ความเย็นจะแยกออกจากอุปกรณดูดซับผานไปยังอุปกรณแยกสารทําความเย็น โดยที่ไมตองการใช
ปมในการขับเคลื่อนสารทํางาน โดยความดันที่แตกตางกันระหวางสองอุปกรณนี้จะขึ้นอยูกับชนิด
ของ Membrane ดังรูปที่ 2.11 

 

IQ

IQ
LQ

HQ

 
 

รูปที่ 2.11 ระบบทําความเยน็แบบดดูซับ ใชรวมกับ Osmotic Membrane (Pongsit et al., 2001) 
 
 
 



 

บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1 บทนํา 
  ในการดําเนินการวิจัยไดทําการออกแบบ และสรางเครื่องมือทดลองตนแบบระบบทําความ
เย็นแบบดูดซับ แบบขั้นตอนเดียว ซ่ึงในการออกแบบระบบไดทําการออกแบบสวนประกอบหลัก
ของระบบจํานวน 4 สวน คือ อุปกรณแยกสารทําความเย็น, อุปกรณควบแนน, อุปกรณทําระเหย 
และอุปกรณดูดซับ ในการออกแบบไดทําการออกแบบระบบ โดยคํานึงถึงปจจัยตาง ๆ ดังนี้ 
  1)  งบประมาณ ในการออกแบบระบบทําความเย็นแบบดูดซับ เนื่องจากมีขอจํากัดในเรื่อง
งบประมาณในการสรางเครื่องมือทดลองตนแบบนี้ การออกแบบอุปกรณตาง ๆ ภายในระบบตอง
คํานึงถึงงบประมาณที่ตองสามารถดําเนินการสรางไดเสร็จทุกสวน ยกตัวอยางเชน ระบบไฟฟา 
ระบบควบคุม และระบบการแสดงผล เปนตน  
  2)  การใชงาน สวนประกอบตาง ๆ ของระบบตองสามารถดูระบบไดชัดเจน เพื่องายตอ
การอธิบายการทํางานของระบบทําความเย็นแบบดูดซับ 
 
3.2 สมมติฐานการออกแบบระบบทําความเย็นแบบดูดซับ แบบขั้นตอนเดียว 
  ในการออกแบบระบบทําความเย็นแบบดูดซับ แบบขั้นตอนเดียว ไดกําหนดสมมติฐาน
เบื้องตนในการออกแบบระบบทําความเย็นแบบดูดซับ ดังนี้ 
  1)   ในสภาวะสมดุลของสารทําความเย็น คือ น้ําบริสุทธิ์ 
  2)   ระบบไมมีการเปลี่ยนแปลงคาความดัน ยกเวนแตสารทํางานไหลผานวาลวขยายตัว และปม 
  3)   ในตําแหนงที่ 1, 3 และ 6 สารทํางานมีสถานะเปนของเหลวอิ่มตัว จากรูปที่ 3.1 
  4)   ในตําแหนงที่ 8 สารทํางานมีสถานะเปนไออิ่มตัว (Saturated Vapor) 
  5)   สารทาํงานที่ไหลผานวาลวขยายตัวไมมีการสูญเสียความรอน 
  6)   สารทํางานที่ไหลผานปมเปนกระบวนการไอเซนโทรปค (Isentropic) 
  7)   ในระบบไมมีการสูญเสียความรอน จากอุปกรณตาง ๆ 
  8)   ระบบอยูในสภาวะสมดุล (Steady State) 
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รูปที่ 3.1 แผนภาพระบบทําความเยน็แบบดูดซับ แบบขัน้ตอนเดยีว 
 
ตารางที่ 3.1 ขอมูลในการออกแบบเบื้องตนระบบทําความเย็นแบบดูดซับ 

คาตัวแปร สัญลักษณ คาที่กําหนด 
ภาระการทําความเย็น 

eQ&  1 kW 
อุณหภูมิของสารทําความเย็นที่ออกจากอุปกรณทําระเหย 

8T  6°C 
อุณหภูมิของสารละลายที่ออกจากอุปกรณแยกสารทําความเย็น 

3T  90°C 
คาอัตราสวนโดยมวลของสารละลายเจือจาง 

1X  55% LiBr 
คาอัตราสวนโดยมวลของสารละลายเขมขน 

3X  60% LiBr 
อุณหภูมิไอของสารทําความเย็นที่ออกจากอุปกรณแยกสารทําความเย็น 

5T  85°C 

 
3.3 ขั้นตอนการออกแบบระบบทําความเย็นแบบดูดซับ 
  3.3.1  วิเคราะหท่ีอุปกรณทําระเหย 
     สารทําความเย็นที่ออกจากอุปกรณทําระเหย คือ น้ํา ที่ตําแหนงที่ 8 มีสถานะเปนไอ
อ่ิมตัว คาอุณหภูมิของไออิ่มตัว ณ ตําแหนงที่ 8 คาที่กําหนดจากการออกแบบมีคาเทากับ 6°C 
สามารถหาคาความดันอิ่มตัว ณ ตําแหนงที่ 8  
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สมการความดันอิ่มตัวของไอน้ํา (Saturation pressure of water vapor) (Florides, Kalogirou, Tassou, 
and Wrobel, 2003) 

 
  6 5 40 000000000002 0 000000003 0 0000002P . T . T . T= + +   
         3 20 00003 0 0014 0 0444 0 6108. T . T . T .+ + + +  (3-1) 
 
โดยที่ P  คือ ความดันอิ่มตัวของไอน้ํา (kPa)  
  T  คือ อุณหภูมิ (°C)  
สมการคาเอนทัลปของไอน้ําอิ่มตัว (Saturated water-vapor enthalpy) (Florides et al., 2003) 

 
  20.00125397 1.88060937 2500.559gh T T= − + +  (3-2) 

 
โดยที่ gh  คือ คาเอนทัลปของไอน้ําอิ่มตัว (kJ·kg-1) 
  T  คือ อุณหภูมิ (°C)  
จากสมการที่ (3-1) และ (3-2) สามารถหาคาความดันอิ่มตัวของไอน้ําและคาเอนทัลปของไอน้ํา
อ่ิมตัว 

 
  8 0.94=P  kPa 

 
  8 2511.92=h  kJ·kg-1 

 
ซ่ึงจากขอกําหนดในการออกแบบ คาความดันดานความดันต่ําเทากับ 0.94  kPa 
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รูปที่ 3.2 ความสัมพันธระหวางความดัน, อุณหภูมิ และความเขมขน 
    ของสารละลายลิเธียมโบรไมด (McNeely, 1979) 
 

3.3.2 วิเคราะหท่ีอุปกรณแยกสารทําความเย็น 
     ขอกําหนดการออกแบบอุณหภูมิของสารละลายที่ออกจากอุปกรณแยกสารทําเย็น
เทากับ 90°C และอัตราสวนโดยมวลของสารละลายเขมขนเทากับ 60% LiBr จากรูปที่ 3.2 สามารถ
หาคาความดันไอเทากับ 72 mmHg หรือเทากับ 9.6 kPa 
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รูปที่ 3.3 แผนภาพ เอนทัลป-ความเขมขน ของสารละลายลิเธียมโบรไมด (Wang, S.K., 2001) 
 

    จากรูปที่ 3.3 ที่อัตราสวนโดยมวลของสารละลายเขมขน 60% LiBr และอุณหภูมิของ
สารละลายเทากับ 90°C คาเอนทัลปของสารละลายลิเธียมโบรไมด 91 Btu·lb-1 (211.667 kJ·kg-1) 
ตําแหนงที่ 3 สามารถหาคาตางๆ ไดดังนี้ 

  
  3 9.6=P  kPa 

  
  3 211.667=h  kJ·kg-1 
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    คาเอนทัลปตําแหนงที่ 3 เทากับตําแหนงที่ 4 เนื่องจากเปนกระบวนการทรอทติ้ง 
(Throttling Process) เพราะฉะนั้น  

 
  3 4 211.667= =h h  kJ·kg-1 

 
คาความดันตําแหนงที่ 3 เทากับ คาความดันตําแหนงที่ 6 คือ 9.6 kPa 
  

  3 6 9.6= =P P  kPa 
 
    ตําแหนงที่ 5 สามารถหาคาเอนทัลปไอรอนยวดยิ่ง จากสมการที่ (3-3)-(3-6) โดย
กําหนดคาความดันไอเทากับ 9.6 kPa อุณหภูมิอ่ิมตัวของสารทําความเย็น คือ น้ํา เทากับ 44.93°C 
และอุณหภูมิของไอน้ํา 85°C คาเอนทัลปไอรอนยวดยิ่งเทากับ 2627.25 kJ·kg-1 
    สมการหาคาเอนทัลปไอรอนยวดยิ่ง  (Enthalpy of superheat steam) (Rojers and 
Mayhew, 1992) 

 
  ( )( )2 1 1100= − +sh SH SH SHH H H T H  (3-3) 

 
  ( )1 32.508ln 2513.2= +SHH P  (3-4) 

 
  2

2 0.00001 0.1193 2689= − +SHH P P  (3-5) 

 
  = −actual refT T T  (3-6) 

 
โดยที่ shH  คือ เอนทัลปไอรอนยวดยิ่ง (kJ·kg-1) 
  refT  คือ อุณหภูมิอ่ิมตัวของสารทําความเย็น (°C) 
  actualT  คือ อุณหภูมิของไอน้ํา (°C) 
  T  คือ องศารอนยวดยิ่ง (°C) 
  P  คือ ความดันไอ (kPa) 
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  3.3.3 วิเคราะหท่ีอุปกรณควบแนน 
    จากคาความดันตําแหนงที่ 6 สามารถหาคาเอนทัลปไดเทากับตําแหนงที่ 6 สารทํา
ความเย็นที่ออกจากอุปกรณควบแนน มีสภาวะเปนของเหลวอิ่มตัว (Çengel and Boles, 2006) 

 
  6 @9.6 188.67= =f kPah h  kJ·kg-1 

 
คาเอนทัลปตําแหนงที่ 6 เทากับตําแหนงที่ 7 เนื่องจากเปนกระบวนการทรอทติ้ง (Throttling 
Process) เพราะฉะนั้น 

   
  6 7 188.67= =h h  kJ·kg-1 

 
  3.3.4  วิเคราะหท่ีอุปกรณดูดซับ 
        ตําแหนงที่ 1 สารละลายมีสภาวะเปนของเหลวอิ่มตัว คาอัตราสวนโดยมวลของ
สารละลายเจือจางเทากับ 55% LiBr และคาความดันเทากับ 0.93 kPa จากรูปที่ 3.2 สามารถอานคา
อุณหภูมิของสารละลายเทากับ 102.5°F (39.17°C) และจากรูปที่ 3.3 สามารถหาคาเอนทัลปเทากับ 93 kJ·kg-1 
  3.3.5  สมการสมดุลพลังงานและสมดุลมวล 
        สมการสมดุลมวลที่อุปกรณดูดซับ (Florides et al., 2003) 
   
  1 8 4m m m= +& & &  (3-7) 

 
โดยที ่ 1m&  คือ อัตราการไหลโดยมวลตําแหนงที่ 1 (kg·s-1) 
  4m&  คือ อัตราการไหลโดยมวลตําแหนงที่ 4 (kg·s-1) 
  8m&  คือ อัตราการไหลโดยมวลตําแหนงที่ 8 (kg·s-1) 
 
  1 1 4 4X m X m=& &  (3-8) 
 
โดยที ่ 1m&  คือ อัตราการไหลโดยมวลตําแหนงที่ 1 (kg·s-1) 
  4m&  คือ อัตราการไหลโดยมวลตําแหนงที่ 4 (kg·s-1) 
  1X  คือ อัตราสวนโดยมวลของสารละลายตําแหนงที่ 1 (% LiBr) 

 4X  คือ อัตราสวนโดยมวลของสารละลายตําแหนงที่ 4 (% LiBr) 
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   สมดุลพลังงานที่อุปกรณดดูกลืน (Florides et al., 2003) 

 
 4 4 8 8 1 1aQ m h m h m h= + −& & & &  (3-9) 

 
โดยที ่ aQ&  คือ อัตราความรอนที่ออกจากอปุกรณดดูซับ (kW) 
  1m&  คือ อัตราการไหลโดยมวลตําแหนงที่ 1 (kg·s-1) 
  4m&  คือ อัตราการไหลโดยมวลตําแหนงที่ 4 (kg·s-1) 
  8m&  คือ อัตราการไหลโดยมวลตําแหนงที่ 8 (kg·s-1) 
  1h  คือ คาเอนทัลปตําแหนงที่ 1 (kJ·kg-1) 
  4h  คือ คาเอนทัลปตําแหนงที่ 4 (kJ·kg-1) 
  8h  คือ คาเอนทัลปตําแหนงที่ 8 (kJ·kg-1) 
    สมดุลพลังงานที่อุปกรณแยกสารทําความเย็น (Florides et al., 2003) 

 
  5 5 3 3 2 2gQ m h m h m h= + −& & & &  (3-10) 

 
โดยที ่ gQ&   คือ อัตราความรอนที่ใหกับอุปกรณแยกสารทําความเยน็ (kW) 
  2m&   คือ อัตราการไหลโดยมวลตําแหนงที่ 2 (kg·s-1) 
  3m&   คือ อัตราการไหลโดยมวลตําแหนงที่ 3 (kg·s-1) 
  8m&   คือ อัตราการไหลโดยมวลตําแหนงที่ 8 (kg·s-1) 
  1h   คือ คาเอนทัลปตําแหนงที่ 1 (kJ·kg-1) 
  4h   คือ คาเอนทัลปตําแหนงที่ 4 (kJ·kg-1) 
  8h   คือ คาเอนทัลปตําแหนงที่ 8 (kJ·kg-1) 
    สมดุลพลังงานที่อุปกรณควบแนน (Florides et al., 2003) 

 
  6 6 5 5cQ m h m h= −& & &  (3-11) 

 
โดยที ่ cQ&   คือ อัตราความรอนที่ออกจากอปุกรณควบแนน (kW) 
  5m&   คือ อัตราการไหลโดยมวลตําแหนงที่ 5 (kg·s-1) 
  6m&   คือ อัตราการไหลโดยมวลตําแหนงที่ 6 (kg·s-1) 
  5h   คือ คาเอนทัลปตําแหนงที่ 5 (kJ·kg-1) 
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  6h   คือ คาเอนทัลปตําแหนงที่ 6 (kJ·kg-1) 
    สมดุลพลังงานที่อุปกรณทําระเหย (Florides et al., 2003) 

 
  8 8 7 7eQ m h m h= −& & &  (3-12) 

 
โดยที ่ eQ&   คือ อัตราความรอนที่ใหกับอุปกรณทําระเหย (kW) 
  7m&   คือ อัตราการไหลโดยมวลตําแหนงที่ 7 (kg·s-1) 
  8m&   คือ อัตราการไหลโดยมวลตําแหนงที่ 8 (kg·s-1) 
  7h   คือ คาเอนทัลปตําแหนงที่ 7 (kJ·kg-1) 
  8h   คือ คาเอนทัลปตําแหนงที่ 8 (kJ·kg-1) 
    สมการปมแบบไอเซนโทรปก (Florides et al., 2003) 
 
  ( )1 1 2 1w m v p p= −&  (3-13) 

 
โดยที่  w   คือ งานที่ใหกับปม (W) 
  1m&   คือ อัตราการไหลโดยมวล ณ ตําแหนงที่ 1 (kg·s-1) 
  1v   คือ ปริมาตรจําเพาะตําแหนงที่ 1 (m3·kg-1) 
  1p   คือ ความดันตําแหนงที่ 1 (Pa) 
  2p   คือ ความดันตําแหนงที่ 2 (Pa) 
    เนื่องจากปริมาตรจําเพาะตําแหนงที่ 1 อยูในสถานะของสารละลายลิเธียมโบรไมด 
สามารถหาคาปริมาตรจําเพาะ (Çengel and Boles, 2006) 

 
  1

ρ
=v    (3-14) 

 
โดยที ่ v   คือ ปริมาตรจําเพาะของสารละลายลิเธียมโบรไมด (m3·kg-1) 
  ρ   คือ ความหนาแนนของสารละลายลิเธียมโบรไมด (kg·m-3) 
     
 
 



   
 24 

    สมการหาคาความหนาแนนของสารละลายลิเธียมโบรไมด ชวงอัตราสวนโดยมวล
ของสารละลายลิเธียมโบรไมด 20% 60%LiBr X LiBr< <  (Lee, DiGuilio, Jester, and Teja, 1990) 

 
  2

0 01145.36 470.84 1374.79x X Xρ = + +  
              ( )00.333393 0.571749 (273 )X T− + +  (3-15) 

 
  0 100=X X     

 
โดยที ่ T   คือ อุณหภูมิของสารละลายลิเธียมโบรไมด (°C) 
  ρx   คือ ความหนาแนนของสารละลายลิเธียมโบรไมด (kg·m-3) 
  X   คือ อัตราสวนโดยมวลของสารละลายลิเธียมโบรไมด (% LiBr) 
    สัมประสิทธิ์สมรรถนะทําความเย็น (Çengel and Boles, 2006) 

 

  e

g

QCOP
Q

=
&

&
  (3-17) 

 
โดยที ่ COP  คือ สัมประสิทธิ์สมรรถนะทําความเย็น 
  eQ&   คือ อัตราความรอนที่ใหกับอุปกรณทําระเหย (kW) 
  gQ&   คือ อัตราความรอนที่ใหกับอุปกรณแยกสารทําความเยน็ (kW) 
 

ตารางที่ 3.2 คาการออกแบบระบบทําความเย็นแบบดูดซบั แบบขั้นตอนเดียว 
ตําแหนง h (kJ·kg-1) m& (kg·s-1) p (kPa) T (°C) X (% LiBr) 

1 93 0.00516 0.93 39.17 55 
2 93 0.00516 9.6 39.17 55 
3 221.667 0.00473 9.6 90 60 
4 221.667 0.00473 0.93 46 60 
5 2627.25 0.00043 9.6 85 0 
6 188.67 0.00043 9.6 44.93 0 
7 188.67 0.00043 0.93 6 0 
8 2511.62 0.00043 0.93 6 0 
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รูปที่ 3.4 คาที่ไดจากการออกแบบพลอตบน Duhring Chart 
 
ตารางที่ 3.3 อัตราการถายเทความรอนที่อุปกรณตาง ๆ ที่ไดจากการออกแบบ 

อุปกรณ อัตราการถายเทความรอน 
อุปกรณแยกสารทําความเย็น 1.70 kW 
อุปกรณควบแนน 1.67 kW 
อุปกรณทําระเหย 1.00 kW 
อุปกรณดูดซับ 1.65 kW 
สัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเยน็ 0.59 

 
3.4  ขนาดของอปุกรณ 
  3.4.1 การหาขนาดของอุปกรณควบแนน 
     ในการหาขนาดของอุปกรณจากตารางที่ 3.3 สามารถหาคาอัตราการถายเทความรอน
ของอุปกรณตาง ๆ ไดจากการออกแบบอุปกรณควบแนน, อุปกรณทําระเหย และอุปกรณดูดซับ ใช
หลักการออกแบบเหมือนกับเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน จากสมการ (Florides et al., 2003) 
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  mQ UA T= Δ&  (3-18) 

 
โดยที่ 

 

  
( )ln ln

⎛ ⎞Δ − Δ
Δ = Δ = ⎜ ⎟⎜ ⎟Δ Δ⎝ ⎠

O L
m

O L

T TT F T F
T T

 (3-19) 

 
    คาสัมประสิทธิ์การถายโอนความรอนทั้งหมด (Overall heat transfer coefficient) (U) 
สามารถคํานวณหาไดจากสมการ (Ozisik, 1985) 

 
  

( )( ) ( ) ( ) ( )
1

1 1 2 ln 1
=

⎡ ⎤+ + + +⎣ ⎦o i i o i i o o i o o

U
D D h D D F k D D D F h

 (3-20) 

 
โดยที่ Q&   คือ อัตราการถายเทความรอน (W) 
  U   คือ สัมประสิทธิ์การถายโอนความรอนทั้งหมด (W·m-2·K-1) 
  A   คือ พื้นที่การถายเทความรอน (m2) 
  F   คือ คาสัมประสิทธิ์ความถูกตอง (Correction Factor)  
  Δ OT  คือ ความแตกตางของอุณหภูมิของเหลวรอนและเย็นที่ทางเขา (K) 
  Δ LT  คือ ความแตกตางของอุณหภูมิของเหลวรอนและเย็นที่ทางออก (K) 
  k   คือ สภาพนําความรอนของวัสดุที่ใชทําทอ (W·m-1·K-1) 
  ,i oh h  คือ สัมประสิทธิ์การถายโอนความรอนสําหรับการไหลดานใน และดานนอก        
      ตามลําดับ (W·m-2·K-1) 
  ,i oD D  คือ เสนผานศูนยกลางดานในและดานนอกของทอตามลําดับ (m) 
  ,i oF F  คือ แฟกเตอรความสกปรกของผิว (Fouling factor) ของทอดานใน และดานนอก 
      ตามลําดับ (m2·K·W-1) 
     กําหนดอัตราการไหลของน้ําหลอเย็น เพื่อทําการหาคา Reynolds Number จาก
สมการ (Holman, 2002) 

 
  Re m i

D
V D ρ
μ

=  (3-21) 
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โดยที่ ReD  คือ Reynolds Number 
  mV   คือ ความเร็วเฉลี่ย (mean velocity) (m·s-1) 
  μ   คือ ความหนืดสัมบูรณ (Absolute viscosity) (kg·m-1·s-1) 
  iD   คือ เสนผานศูนยกลางดานในทอ (m) 
  ρ   คือ ความหนาแนน (kg·m-3) 
หาคา Prandtl Number จากสมการ (Holman, 2002) 

 
  Pr

μ
= pC

k
  (3-22) 

 
โดยที่ Pr   คือ Prandtl Number 
  pC   คือ คาความรอนจําเพาะที่ความดันคงที่ (J·kg-1·K-1) 
  k   คือ สภาพนําความรอน (Thermal conductivity) (W·m-1·K-1) 
    หาคา Nusselt Number เพื่อจะนําไปสูการหาคาสัมประสิทธิ์การถายโอนความรอน
สําหรับการไหลดานในทอ โดยถาหากวา Reynolds Number อยูระหวาง 4 610 Re 5 10< < ×  และคา 
Prandtl Number อยูระหวาง 0.5 Pr 2000< <  จะใชสมการการไหลแบบปนปวนในทอผิวเรียบตาม
สมการ Petukhov-Popov (Holman, 2002) 

 

  ( )
( ) ( )1 2 2 3

1 2

8 Re Pr

8 Pr 1
=

+ −
Df

Nu
K K f

 (3-23) 

 
เมื่อ 

 
  ( ) 2

101.82log Re 1.64 −= −f  (3-24) 

 
  1 1 3.4= +K f  (3-25) 

 
    ( )1 3

2 11.7 1.8 Pr= +K   (3-26) 
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สมการหาคา Nusselt Number หากคา 1.5 Pr 500< < และ 63000 Re 10D< <  (Holman, 2002) 

 
  ( )0.87 0.40.012 Re 280 PrDNu = −  (3-27) 

 
สมการสําหรับการไหลแบบราบเรียบ (Laminar Flow) (Holman, 2002) 

 

  ( )
( ) 2 3

0.0668 Re Pr
3.66

1 0.04 Re Pr
i D

i D

D L
Nu

D L
= +

⎡ ⎤+ ⎣ ⎦
 (3-28) 

 
โดยที่ iD   คือ เสนผานศูนยกลางทอภายใน (m) 
  L   คือ ความยาวทอ (m) 
    สามารถหาคาสัมประสิทธิ์การถายโอนความรอนสําหรับการไหลดานในทอ ( ih ) 
จากสมการ (Holman, 2002) 

 
  = i ih DNu

k
  (3-29) 

 
โดยที่ ih   คือ สัมประสิทธิ์การถายโอนความรอนสําหรับการไหลดานในทอ (W· m-2·K-1) 
  k   คือ สภาพนําความรอนของของเหลว (Liquid thermal conductivity) (W·m-1·K-1) 
  iD   คือ เสนผานศูนยกลางดานในทอ (m) 
    หาคาสัมประสิทธิ์การถายโอนความรอนสําหรับการไหลดานนอกทอ ( oh ) จาก
สมการ (Holman, 2002) 

 

  ( )
( )

0.253

0.725 l l v fg l
o

l v w o

g h k
h

T T D
ρ ρ ρ
μ

⎡ ⎤−
= ⎢ ⎥

−⎢ ⎥⎣ ⎦
 (3-30) 

 
โดยที่  g   คือ อัตราเรงเนื่องจากคาแรงโนมถวงของโลก (m·s-2) 
  ρl   คือ ความหนาแนนของน้ํา (kg·m-3) 
  ρv   คือ ความหนาแนนของไอน้ํา (kg·m-3) 
  fgh  คือ ความรอนแฝงของการควบแนนของไอน้ํา (kJ·kg-1) 
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  lk   คือ สภาพนําความรอนของน้ํา (W·m-1·K-1) 
  μl   คือ ความหนืดสัมบูรณของน้ํา (Absolute viscosity) (kg·m-1·s-1) 
  vT   คือ อุณหภูมิของไอของน้ํา (°C) 
  wT   คือ อุณหภูมิที่ผนังทอ (°C) 
  oD   คือ เสนผานศูนยกลางภายนอกทอ (m) 
  3.4.2  การหาขนาดของอุปกรณทําระเหยและอุปกรณดูดซับ 
     1) กําหนดอัตราการไหลของน้ําหลอเย็น เพื่อทําการหาคา Reynolds Number จาก
สมการ (3-21) 
     2) หาคา Prandtl Number จากสมการ (3-22) 
     3) หาคา Nusselt Number เพื่อจะนําไปสูการหาคาสัมประสิทธิ์การถายโอนความ
รอนสําหรับการไหลดานในทอ โดยถาหากวา Reynolds Number อยูระหวาง 4 610 Re 5 10< < ×D  
และคา Prandtl Number อยูระหวาง 0.5 Pr 2000< <  จะใชสมการการไหลแบบปนปวนในทอผิว
เรียบตามสมการ (3-23)-(3-26) สมการสําหรับการไหลแบบราบเรียบ (Laminar Flow) จะใชสมการ (3-27) 
     4) สามารถหาคาสัมประสิทธิ์การถายโอนความรอนสําหรับการไหลดานในทอ 
( ih ) จากสมการ (3-28) 
     5) สมการหาขนาดของอุปกรณทําระเหย และอุปกรณดูดซับ (Holman, 2002) 

 
   i mQ h A T= Δ&  (3-31) 

 
โดยที่ 

 

   
( )ln ln

⎛ ⎞Δ − Δ
Δ = Δ = ⎜ ⎟⎜ ⎟Δ Δ⎝ ⎠

O L
m

O L

T TT F T F
T T

 (3-32) 

 
โดยที่ Q&  คือ  อัตราการถายเทความรอน (W) 
  ih  คือ  สัมประสิทธิ์การถายโอนความรอน (W·m-2·K-1) 
  A   คือ  พื้นที่การถายเทความรอน (m2) 
  F  คือ  คาสัมประสิทธิ์ความถูกตอง (Correction Factor)  
  Δ OT  คือ  ความแตกตางของอุณหภูมิของเหลวรอนและเย็นทีท่างเขา (K) 
  Δ LT  คือ  ความแตกตางของอุณหภูมิของเหลวรอนและเย็นทีท่างออก (K) 
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ตารางที่ 3.4 พื้นที่แลกเปลี่ยนความรอนของอุปกรณตาง ๆ ที่ไดจากการออกแบบ 
อุปกรณ พื้นที่แลกเปลีย่นความรอน (mm2) 

อุปกรณควบแนน 6,720 
อุปกรณทําระเหย 30,050 
อุปกรณดูดซับ 3,650 

 
3.5 การสรางเครื่องมือทดลองตนแบบระบบทําความเย็นแบบดูดซบั 
  หลังจากการออกแบบมาขางตน เนื่องจากงบประมาณในการสรางเครื่องมือทดลองตนแบบ
ระบบทําความเย็นแบบดูดซับเริ่มตน 100,000 บาท ตองทําการออกแบบเครื่องมือทดลองตนแบบ
ทั้งหมดใหอยูในงบประมาณ วัสดุอุปกรณที่ใชในระบบทําความเย็นแบบดูดซับ  
  1)   อุปกรณหลัก 4 ตัว คือ อุปกรณแยกสารทําความเย็น, อุปกรณควบแนน, อุปกรณทํา
ระเหย และอุปกรณดูดซับ วัสดุที่ใชในการสรางคือ Stainless Steel 
  2)   ทอที่ใชในการเดินภายในระบบคือ ทอทองแดง 
  3)   ขอตอ และวาลว วัสดุที่ใชคือ ทองเหลือง 
  4)   โตะที่ใชในการวางเครื่องมือ 
  5)   อุปกรณวัดอัตราการไหล 
  6)   อุปกรณวัด และอานคาอุณหภูมิ 
  7)   ปมที่ใชในระบบทําความเย็นแบบดูดซับ 
  หลังจากทําการสํารวจราคาวัสดุ และอุปกรณตาง ๆ เปนที่เรียบรอยแลว สามารถสรุปการ
ออกแบบสรางดังนี้ 
  3.5.1 อุปกรณแยกสารทําความเย็น 
     การออกแบบสรางอุปกรณแยกสารทําความเย็น ไดทําการออกแบบโดยใชวัสดุเปน
เหล็กสแตนเลส (Stainless Steel) ขนาดเสนผานศูนยกลางของถัง 152.4 mm. และความสูงของถัง 453 mm. 
ความรอนที่ใหแกสารละลายลิเธียมโบรไมด ใชแทงความรอน (Heater) ขนาด 2000 W ดังรูปที่ 3.7 
วัสดุที่ใชในการทําแทงความรอนคือ เหล็กสแตนเลสเพื่อปองกันการกัดกรอนของสารละลายลิเธียม-       
โบรไมด และทําการติดเครื่องควบคุมอุณหภูมิ ดังรูปที่ 3.6 ตอกับ Thermocouple Type K ดังรูปที่ 
3.8 เพื่อใชในการควบคุมการทํางานของแทงความรอน ใหตัดตอการทํางานตามคาอุณหภูมิที่ได
กําหนด และติดตั้งเกจวัดกําลังดูด (Vacuum Gage) ไวดานบน ซ่ึงรูปที่ 3.5 แสดงอุปกรณแยกสารทํา
ความเย็นที่ไดทําการสรางเรียบรอยแลว 
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รูปที่ 3.5 อุปกรณแยกสารทําความเยน็ 

 

 
 

รูปที่ 3.6 อุปกรณควบคุมอุณหภูม ิ
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รูปที่ 3.7 แทงความรอนขนาด 2000 W 

 

 
 

รูปที่ 3.8 Thermocouple Type K 
 
  3.5.2  อุปกรณควบแนน 
     ใชหลักการออกแบบเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบเปลือกและทอ (Shell and Tube 
Heat Exchanger) โดยสารทําความเย็น คือ น้ํา อยูในเปลือก เสนผานศูนยกลางของถังสแตนเลสที่
เปนเปลือกเทากับ 152.4 mm. และน้ําที่ใชสําหรับแลกเปลี่ยนความรอนอยูในทอ ดังรูปที่ 3.9 
อุปกรณควบแนน โดยใชทอสแตนเลสขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก 15 mm. หนา 1.2 mm. เรียงกันใน 
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แนวตั้ง 9 เสน ซ่ึงถังสแตนเลสที่ใชเปนเปลือกสูงเทากับ 300 mm. หลังจากสารทําความเย็นที่
ควบแนนอยูในรูปของเหลวอิ่มตัว สารทําความเย็นจะถูกเก็บไวที่ถังพัก (Receiver) ดังรูปที่ 3.10 ซ่ึง
มีขนาดเสนผานศูนยกลางของถังเทากับ 152.4 mm. สูงเทากับ 300 mm. 

 

 
 

รูปที่ 3.9 อุปกรณควบแนน 

 

 
 

รูปที่ 3.10 ถังพัก 
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  3.5.3  อุปกรณทําระเหย 
     ใชการออกแบบเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบเปลือกและทอ ติดตั้งเกจสุญญากาศ 
เหมือนกันกับการออกแบบอุปกรณควบแนนเพื่อชวยลดงบประมาณในการสรางเครื่องมือทดลอง 
และไดทําการหุมฉนวน ดังรูปที่ 3.11 แตจะเพิ่มการติดตั้งสวิตซวัดระดับของเหลวซึ่งทําจากเหล็ก
สแตนเลสเขาไปดังรูปที่ 3.12 เพื่อเปนการตัดตอการทํางานของวาลวไฟฟา (Solenoid Valve) ดังรูป
ที่ 3.13 เพื่อไมใหสารทําความเย็นไหลจากถังพักไหลเขาอุปกรณทําระเหยมากเกินไป  
 

 
 

รูปที่ 3.11 อุปกรณทําระเหย 

 

 
 

รูปที่ 3.12 สวิตซวัดระดับของเหลว 
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รูปที่ 3.13 วาลวไฟฟา 
 

  3.5.4  อุปกรณดูดซับ 
     การออกแบบอุปกรณดูดซับไดออกแบบเชนเดียวกับอุปกรณควบแนน เพื่อชวยลด
งบประมาณในการสรางเครื่องมือทดลอง คือเปนเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบเปลือกและทอ 
โดยที่สารละลายจะอยูในเปลือก และน้ําหลอเย็นจะอยูในทอ ดังรูปที่ 3.14 

 

 
 

รูปที่ 3.14 อุปกรณดดูซับ 
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  3.5.5 ชุดสรางภาระความรอนใหอุปกรณทําระเหย 
     ในการทดลองไดทําการสรางชุดสรางภาระความรอนใหกับอุปกรณทําระเหย 
เนื่องจากในการสรางเครื่องมือทดลองในครั้งนี้ ในการทดลองจริงปมสุญญากาศสามารถทําความดัน
ดานความดันต่ําไดเพียง 72 cmHg ซ่ึงจุดเดือดของน้ําจะสูงกวาอุณหภูมิน้ําปกติ โดยชุดสรางภาระ
ความรอนนี้ไดสรางขึ้นโดยเปนถังสี่เหล่ียมสแตนเลส ใชแทงความรอนไฟฟาจํานวน 4 แทง แตละ
แทงใชกําลังไฟฟาขนาด 1500 W ในการใหความรอนแกน้ํา และใชปมไดอะแฟรม (Diaphragm 
Pump) ซ่ึงใหอัตราการไหล 4 L·min-1 ในการปมน้ํารอน การควบคุมอุณหภูมิน้ําที่ใชเปนภาระความ
รอนนี้ ใชเครื่องควบคุมอุณหภูมิ และใช Magnetic Switch เพื่อการตัดตอการทํางานของแทงความ
รอนไฟฟาภายในถัง ดังรูปที่ 3.15 คือชุดสรางภาระความรอนใหกับอุปกรณทําระเหย รูปที่ 3.16 คือ 
ชุดควบคุมอุณหภูมิของชุดสรางภาระความรอน และรูปที่ 3.17 ปมไดอะแฟรมอัตราการไหล 4 L·min-1 
เพื่อใชสําหรับปมน้ํารอน 

 

 
 

รูปที่ 3.15 ชุดสรางภาระความรอนใหกับอปุกรณทําระเหย 
 



   
 37 

 
 

รูปที่ 3.16 ชุดควบคุมอุณหภมูิ ของชุดสรางภาระความรอน 

 

 
 

รูปที่ 3.17 ปมไดอะแฟรม อัตราการไหล 4 L·min-1 
 
  3.5.6 วิธีการทดสอบรอยรั่วในอุปกรณ 
     อุปกรณหลัก 4 ตัว คือ อุปกรณแยกสารทําความเย็น, อุปกรณควบแนน, อุปกรณทํา
ระเหย และอุปกรณดูดซับ ไดทําการทดสอบรอยรั่วโดยการใชปมลมอัดอากาศเขาไปในอุปกรณ 
แลวนําอุปกรณไปแชในอางน้ํา หลังจากทําการทดสอบพบวา พบรอยร่ัวซึมที่ตามรอยเชื่อมหลายจุด 
หลังจากนั้นใช Epoxy ในการอุดรอยร่ัวซึมตามรอยเชื่อมของอุปกรณ ทิ้งไวใหกาว Epoxy แข็งตัว
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง หลังจากครบ 24 ช่ัวโมงแลว ทําการทดสอบรอยรั่วโดยการใชปมลมอัดอากาศ
เขาไปในอุปกรณ แลวนําอุปกรณไปแชในอางน้ํา เพื่อทดสอบรอยรั่วอีกครั้ง  
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  3.5.7 โตะวางเครื่องมือทดลองตนแบบระบบทําความเย็นแบบดูดซับ 
     หลังจากออกแบบอุปกรณตาง ๆ แลว ไดจัดสรางโตะเพื่อวางชุดทดสอบโดยใช
โครงสรางเปนเหล็ก และติดตั้งลอเล่ือนเพื่อสะดวกตอการเคลื่อนยาย พื้นโตะทดสอบทําจากไม
ขนาด 10 mm. และแผงไมที่จะใชติดตั้งเครื่องมือวัดอุณหภูมิ เครื่องมือวัดอัตราการไหล ปุมกดอาน
คาอุณหภูมิตําแหนงตาง ๆ ใชไมแบบพื้นขาวผิวเรียบมัน ซ่ึงโตะวางเครื่องมือทดลองที่ไดจัดสราง
เปนที่เรียบรอยแลว แสดงดังรูปที่ 3.18 

 

 
 

รูปที่ 3.18 โตะวางเครื่องมือทดลองตนแบบระบบทําความเย็นแบบดูดซบั 
 

  3.5.8 ชุดเครื่องมือทดลองตนแบบระบบทําความเย็นแบบดูดซับ 
     หลังจากออกแบบสรางอุปกรณตาง ๆ ของเครื่องมือทดลองตนแบบระบบทําความ
เย็นแบบดูดซับ ก็นําอุปกรณตาง ๆ มาประกอบกันเปนชุดทดสอบ โดยทอที่ใชเดินภายในระบบเปน
ทอทองแดงขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก 12.7 mm. หนา 1.2 mm. โดยนิปเปลใชเปนทองเหลือง 
และวาลวเปนทองแดง โดยใหมีการตอโดยใชเกลียวใหนอยที่สุด เพื่อปองกันการรั่วซึมของอากาศ 
ปมไดอะแฟรมที่ใชก็นํามาทาปะเก็นเหลวกันร่ัว ปมไดอะแฟรมที่ใชอัตราการไหล 1 L·min-1 และ
ความดันดานปลอยออก (Discharge) 60 psi ดังรูปที่ 3.19 หลังจากทําการเดินทอทองแดงเปนที่
เรียบรอยแลว ใชปมอากาศอัดอากาศเขาไปในระบบเพื่อทดสอบรอยรั่วซึม ในการทดสอบพบวารอย
ร่ัวซึมจะเกิดที่รอยตอที่เปนเกลียว บางจุดที่สามารถถอดมาขันเกลียวใหมได ก็นําออกมาใชเทปพัน
เกลียวพันอีกครั้ง หากบางจุดไมสามารถถอดออกมาได นํา Epoxy Putty มาทาบริเวณที่เกิดการรั่วซึม 
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หลังจากนั้นก็ใชปมอากาศอัดอากาศเขาไปอีกครั้ง เพื่อเปนการทดสอบรอยรั่วอีกครั้ง หลังจากพบวา
ไมมีรอยร่ัวซึมแลว ทําระบบใหเปนสุญญากาศทั้งระบบ โดยที่ทําใหเปนสุญญากาศที่ 72 cmHg เกจ
วัดสุญญากาศ ทิ้งไวเปนเวลา 7 วัน โดยผานวาลวบริการที่หาซื้อไดงายตามทองตลาด ดังรูปที่ 3.20 
โดยใชสายตอกับวาลวบริการดังรูปที่ 3.21 และปมสุญญากาศที่ใชดังรูปที่ 3.22 วาลวลดความดันดัง
รูปที่ 3.23 ซ่ึงเมื่อประกอบชุดทดสอบเปนที่เรียบรอยแลวจะแสดงดังรูปที่ 3.24 

 

 
    

รูปที่ 3.19 ปมไดอะแฟรม อัตราการไหล 1 L·min-1 

 

 
 

รูปที่ 3.20 วาลวบริการ  
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รูปที่ 3.21 สายตอกับปมสุญญากาศและวาลวบริการ 

 

 
 

รูปที่ 3.22 ปมสุญญากาศ 
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รูปที่ 3.23 วาลวลดความดัน 

 

 
 

รูปที่ 3.24 ชุดเครื่องมือทดลองตนแบบระบบทําความเยน็แบบดดูซับ 
 

  3.5.9 ระบบควบคุม และการแสดงผลเครื่องมอืทดลองตนแบบระบบทําความเย็นแบบดดูซบั 
       หลังจากทําการทดสอบระบบในเรื่องรอยร่ัวเปนที่เรียบรอยแลว ไดทําการติดตั้งชุดควบคุม 
ชุดอานอุณหภูมิตําแหนงตาง ๆ  และเบรกเกอรเปด-ปดระบบไฟฟา รูปที่ 3.25 ชุดเบรกเกอร  และรูปที่ 3.26 
Magnetic Switch ตัดตอการทํางานของแทงความรอนไฟฟา ซ่ึงดานหนาของเครื่องมือทดลอง แผนไมอะ
คลีลิคใชสติกเกอรแสดงแผนผังสวนประกอบตาง ๆ  ของระบบ เพื่อใหงายตอ 
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ความเขาใจของผูใชงาน ติดตั้งสวิตซแบบปุมกดเพื่ออานคาอุณหภูมิที่ตําแหนงที่ตองการดังรูปที่ 
3.27 หนาจอแสดงผลอุณหภูมิแบบดิจิตอลดังรูปที่ 3.28 การตั้งคาอุณหภูมิของสารละลายภายใน
อุปกรณแยกสารทําความเย็นติดตั้งแบบดิจิตอลดังรูปที่ 3.29 เพื่อตัดตอการทํางานของแทงความรอน 
และติดตั้งโวลตมิเตอร และแอมปมิเตอร เพื่อหาคากําลังไฟฟาที่ใหกับแทงความรอนไฟฟา พรอม
หลอดไฟแสดงการทํางานของแทงความรอนไฟฟา ดังรูปที่ 3.30 

 

 
 

รูปที่ 3.25 ชุดเบรกเกอร 

 

 
 

รูปที่ 3.26 Magnetic Switch ตัดตอการทํางานของแทงความรอนไฟฟา 
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รูปที่ 3.27 ดานหนาเครื่องมอืทดลองตนแบบระบบทําความเยน็แบบดดูซับ 

 

 
 

รูปที่ 3.28 ชุดแสดงผลอุณหภูมิที่ตําแหนงตาง ๆ 
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รูปที่ 3.29 ชุดควบคุมอุณหภมูิสารละลายที่อุปกรณแยกสารทําความเย็น 

 

 
 

รูปที่ 3.30 ชุดอานกําลังไฟฟาของแทงความรอนไฟฟา  
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3.6  ขั้นตอนการทดลอง 
  1)  ทําการเติมสารละลายที่ความเขมขน 20% LiBr เขาไปที่อุปกรณแยกสารทําความเย็น 
  2)  เติมน้ําเขาไปในถังพักใหระดับความสูงเกือบเต็ม และเติมน้ําไปเขาไปที่อุปกรณทํา
ระเหย จนกระทั่งวาลวไฟฟาตัดการทํางาน  
  3)  ปดวาลวทั้งหมด เพื่อแยกดานความดันสูง และดานความดันต่ําออกจากกันโดยสิ้นเชิง 
  4)  ใชปมสุญญากาศ ดูดอากาศออกจากระบบผานทางวาลวบริการ ในการทดลองพบวา
ความดันที่ปมสุญญากาศทําไดที่ความดันต่ําคือ 72 cmHg (เกจสุญญากาศ) จากนั้นทําการปดปม
สุญญากาศและถอดสายทําสุญญากาศออกจากวาลวบริการ 
  5)  ใชปมสุญญากาศดูดอากาศออกจากดานความดันสูง ดูดอากาศออกจากระบบผานทาง
วาลวบริการโดยใชความดันที่ดานความดันสูงคือ 22 cmHg (เกจสุญญากาศ) จากนั้นทําการปดปม
สุญญากาศและถอดสายทําสุญญากาศออกจากวาลวบริการ 
  6)  เปดชุดควบคุมอุณหภูมิของชุดสรางภาระความรอน โดยอุณหภูมิที่ตั้งไวคือ 70°C 
เนื่องจากถังไมไดมีการหุมฉนวนไวอุณหภูมิสูงสุดของน้ําคือ 41°C ซ่ึงใชเวลาประมาณ 1 ช่ัวโมงใน
การทําใหน้ําที่ใชสรางภาระความรอนถึงอุณหภูมิ 41°C  
  7)  เปดสวิตซหลักที่ตูควบคุมไฟฟาของเครื่อง เปดสวิตซการทํางานของเครื่องวัดและ
ควบคุมอุณหภูมิ ตั้งอุณหภูมิของสารละลายภายในอุปกรณแยกสารทําความเย็น 95°C เนื่องจากวา
แทงความรอนไฟฟาไมทวมไปดวยสารละลายทั้งหมด แทงความรอนไฟฟาเหนือผิวสารละลาย
บางสวนชวยใหเปนไอยิ่งยวดเหนือผิว เปดสวิตซการทํางานของแทงความรอนไฟฟา 
  8)  เปดปมน้ําดูดน้ํารอนจากชุดสรางภาระความรอน 
  9)  เปดปมหมุนเวียนสารทํางานในระบบทําความเย็นแบบดูดซับ 
  10)  เปดวาลวลดความดันจากอุปกรณควบแนนกับอุปกรณทําระเหยโดยหมุนไป 1 4 รอบ
  11)  เปดวาลวลดความดันจากอุปกรณแยกสารทําความเย็นกับอุปกรณดูดซับโดยหมุนไปครึ่งรอบ 
  12)  เปดวาลวทั้งหมด 
  13)  จดบันทึกผลการทดลอง 
 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 4 
ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

 
 ในบทนี้จะเปนการกลาวถึงผลการทดสอบเครื่องมือทดลองตนแบบระบบทําความเย็นแบบ
ดูดซับ แบบขั้นตอนเดียว ภายหลังจากที่ไดทําการออกแบบและทําการสรางเครื่องมือทดลอง
ตนแบบระบบทําความเย็นแบบดูดซับเสร็จเรียบรอยแลว เพื่อทําการหาประสิทธิภาพของเครื่องมือ
ทดลองตนแบบ ซ่ึงโดยทั่วไปในระบบทําความเย็นนั้น การหาประสิทธิภาพของระบบ จะหาไดจาก
คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็น ซ่ึงจากผลการทดลองที่ไดเปนที่ชัดเจนวามีความ
คลาดเคลื่อนจากจุดที่ทําการออกแบบไว ซ่ึงในบทนี้ผูวิจัยจะไดทําการวิเคราะหถึงสาเหตุ และปจจัย 
ที่ทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนระหวางผลการทดลองกับการออกแบบ 
 

4.1 ผลการทดลอง 
 ผูวิจัยไดทําการทดลองกับเครื่องตนแบบจํานวน 3 คร้ัง ซ่ึงในการทดลองนั้นไดกําหนด
สภาวะที่ใชในการทดลอง คือ คาความดันดานความดันสูงที่อุปกรณแยกสารทําความเย็นและ
อุปกรณควบแนนสามารถปรับใหมีความดันสูงสุดเทากับ 72 kPa และ คาความดันดานความดันต่ําที่
อุปกรณทําระเหยและอุปกรณดูดซับสามารถปรับความดันไดต่ําสุดเทากับ 5.34 kPa และทําการ
กําหนดความเขมขนของสารละลายลิเธียมโบรไมดที่ไหลออกจากอุปกรณแยกสารทําความเย็นไปที่
อุปกรณดูดซับเทากับ 20% LiBr และความเขมขนของสารละลายลิเธียมโบรไมดที่ไหลจากอุปกรณ
ดูดซับไปที่อุปกรณแยกสารทําความเย็นเทากับ 15% LiBr ซ่ึงผลการทดลองไดแสดงไวดังตารางที่ 
4.1 และพลังงานความรอนที่อุปกรณตาง ๆ ไดแสดงไวดังตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.1 ผลการทดลอง 
การทดลองที่ 1 2 3 

อัตราการไหล (L/min)    

อัตราการไหลของสารละลายเขาอุปกรณแยกสารทําความเย็น 1 1 1 
อัตราการไหลของน้ําหลอเยน็ 9 9 9 
อัตราการไหลของน้ําที่ถูกทําใหเย็น 4 4 4 
ความเขมขนของสารละลาย (% LiBr)    

ความเขมขนของสารละลายเขมขน 20 20 20 
ความเขมขนของสารละลายเจือจาง 15 15 15 
ความดัน (kPa)    

ความดันดานความดันสูง 72 72 72 
ความดันดานความดันต่ํา 5.34 5.34 5.34 
อุณหภูมิ (°C) *    

อุณหภูมิที่อุปกรณแยกสารทําความเยน็ 95 95 97 
จุดที่ 1 92 93 93 
จุดที่ 2 34 35 35 
จุดที่ 3 31 32 32 
จุดที่ 4 40 41 41 
จุดที่ 5 43 45 45 
จุดที่ 6 33 35 35 
จุดที่ 7 32 34 34 
จุดที่ 8 46 50 50 
จุดที่ 9 31 31 31 
จุดที่ 10 31 31 31 
จุดที่ 11 41 41 41 
จุดที่ 12 37 39 38 
หมายเหต ุ: * ตําแหนงที่ทาํการวัดอณุหภมูิ แสดงไวในรูปที่ 4.1
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ตารางที่ 4.2 พลังงานความรอนที่อุปกรณตาง ๆ และคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเยน็ 
การทดลองที่ 1 2 3 

พลังงานความรอนทีไ่ดรับที่อุปกรณแยกสารทําความเยน็ 3.24 kW 3.33 kW 3.33 kW 
พลังงานความรอนที่ทิ้งจากอุปกรณควบแนน 1.89 kW 1.89 kW 1.89 kW 
พลังงานความรอนที่ไดรับทีอุ่ปกรณทําระเหย 1.82 kW 1.83 kW 1.83 kW 
พลังงานความรอนที่ทิ้งจากอุปกรณดูดซับ 0.68 kW 0.703 kW 0.703 kW 
คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็น 0.56 0.55 0.55 

 
4.2 อภิปรายผลการทดลอง 
 การคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็น ของเครื่องมือทดลองตนแบบ
ระบบทําความเย็นแบบดูดซับ แบบขั้นตอนเดียว สามารถหาไดจากพลังงานความรอนที่นําออกจาก
อุปกรณทําระเหยหารดวยพลังงานความรอนที่ใหแกอุปกรณแยกสารทําความเย็น ในการทดการ
ทดสอบทั้ง 3 คร้ัง โดยการกําหนดใหสภาวะที่ทําการทดสอบเหมือนกันทั้ง 3 การทดลอง 
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รูปที่ 4.2 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิที่ทางออกของอุปกรณ 
                แยกสารทําความเยน็กับคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็น 

 
 จากผลการทดลองจากการทดลองทั้ง 3 คร้ัง พบวาหากอุณหภูมิที่ออกจากอุปกรณแยกสาร
ทําความเย็นมีอุณหภูมิมากขึ้น จะสงผลใหสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็นมีคาลดลง         

การทดลองที่ 1 การทดลองที่ 2, 3 
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อันเนื่องมาจากที่อุปกรณแยกสารทําความเย็นตองมีการใหความรอนมากขึ้นเพื่อใหอุณหภูมิที่
ออกมามีอุณหภูมิสูงขึ้น ซ่ึงแสดงไวดังรูปที่ 4.2 
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รูปที่ 4.3 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิที่ทางออกของอุปกรณ 
                                   ทําระเหยกับคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็น 

 
 จากผลการทดลองที่อุณหภูมิของสารทําความเย็นที่ออกจากอุปกรณทําระเหยมีคาสูงขึ้น จะ
สงผลใหคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็นลดลง ตามที่แสดงในรูปที่ 4.3 อันเนื่องมาจาก
แมวาการนําความรอนออกจากน้ําที่ใชเปนภาระความรอนจากการทดลองที่ 2 และ 3 จะดีกวาการ
ทดลองที่ 1 แตวาคาความรอนที่ใหกับอุปกรณแยกสารทําความเย็นก็มีคามากขึ้นดวย จึงทําใหผล
ของคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็นในการทดลองที่ 2 และ 3 มีคาลดลง ซ่ึงในรูปที่ 4.4 ได
แสดงคาความสัมพันธระหวางอุณหภูมิของสารทําความเย็นที่ออกจากอุปกรณแยกสารทําความเย็น
กับความรอนที่ใหกับอุปกรณแยกสารทําความเย็น 
 

การทดลองที่ 1 การทดลองที่ 2, 3 
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รูปที่ 4.4 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิที่ทางออกของอุปกรณแยกสารทําความเยน็ 
                   กับคาพลังงานความรอนที่ใหกับอุปกรณแยกสารทําความเย็น 
 
 จากผลการทดลองพบวาคาอุณหภูมิที่ทางออกอุปกรณทําระเหยจะมีผลตอคาพลังงานที่
ใหกับอุปกรณทําระเหยดังรูปที่ 4.5 
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รูปที่ 4.5 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิที่ทางออกของอุปกรณทําระเหย 
                            กับคาพลังงานความรอนที่ใหกับอุปกรณทําระเหย 

การทดลองที่ 1 
การทดลองที่ 2, 3 

การทดลองที่ 1 การทดลองที่ 2, 3 
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 ซ่ึงจากรูปที่ 4.5 พบวาหากอุณหภูมิของสารทําความเย็นที่ออกจากอุปกรณทําเหยที่มี
อุณหภูมิมากขึ้น จะสงผลใหตองใชความรอนที่อุปกรณทําระเหยมากขึ้น ผลที่ตามมาก็คือทําให
สัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็นลดลง ซ่ึงสอดคลองกับการทดลอง 
  

4.3 สาเหตุของความแตกตางระหวางคาจากการออกแบบกับคาจากการทดลอง 
 ผลการทดลองที่ไดจากการทดสอบเครื่องมือทดลองตนแบบระบบทําความเย็นแบบดูดซับ 
ที่ไดทําการทดลองจํานวน 3 คร้ัง ไดทําการหาคาเฉลี่ยการทดลอง และในรูปที่ 4.6 ไดแสดงคา
เปรียบเทียบระหวางคาเฉล่ียที่ไดจากการทดลองกับคาที่คํานวณจากการออกแบบ โดยแสดงคาที่
สําคัญสองคา คือ อุณหภูมิ และอัตราการถายเทความรอน  

 

 
 

รูปที่ 4.6 อุณหภูมิ และอัตราการถายเทความรอนที่ไดจากการทดลองกบัการออกแบบ 
 
 ในรูปที่ 4.7 จะแสดงคาเปรียบเทียบระหวางคาเฉลี่ยที่ไดจากการทดลองกับคาที่คํานวณจาก
การออกแบบ คือ อุณหภูมิ, ความดัน และความเขมขนของสารละลายลิเธียมโบรไมด ซ่ึงปจจัยหลัก
ที่สงผลใหผลการทดลองกับคาที่คํานวณจากการออกแบบ มีความแตกตางกันอันเนื่องมาจากปจจัย
หลักจํานวน 3 ประการ คือ ความดัน, ความเขมขน และอัตราการดูดซับสารทําความเย็น ซ่ึงจะ
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กลาวถึงสาเหตุของปจจัยหลักทั้ง 3 ประการนี้ ที่มีผลตอความแตกตางของคาที่ไดจากทางทฤษฎีกับ
คาที่ไดจากการทดลอง 

 

Evaporator Absorber

GeneratorCondenser

Valve
ValvePumpHigh Pressure

Low Pressure

9.6 kPa 72 kPa 60 % LiBr

20 % LiBr0.94 kPa 5.34 kPa

55 % LiBr

15 % LiBr

คาจากการออกแบบคาจากการทดลอง

25°C41°C 15°C 38°C 40°C 31°C25°C31°C

40°C31°C 25°C 31°C

HEATER

 
 

รูปที่ 4.7 อุณหภูมิ, ความดนั และความเขมขนของสารละลาย 
                                              ลิเธียมโบรไมดที่ไดจากการทดลองกับการออกแบบ 
 

4.3.1 ความดัน 
 ในการออกแบบสรางเครื่องมือทดลองตนแบบระบบทําความเย็นแบบดูดซับ ความ
ดันดานความดันต่ําที่ใชในการออกแบบ คือ 0.96 kPa และความดันที่สามารถทําไดจริงในการ
ทดลองในดานความดันต่ําเทากับ 5.34 kPa ซ่ึงเปนความดันของปมสุญญากาศที่มีอยูสามารถทํา
ความดันได และดานความดันต่ํา คือ ความดันที่อุปกรณทําระเหย และที่อุปกรณดูดซับ ซ่ึงเมื่อดาน
ความดันต่ําที่สามารถทําไดจากการลองมีคาสูงกวาคาที่ทําการออกแบบ จะสงผลใหอุณหภูมิของน้ํา
ภายในอุปกรณทําระเหยสูงขึ้น ดังแสดงไวดังรูปที่ 4.8 ซ่ึงในรูปที่ 4.8 (a) จะเห็นไดวาที่ความดัน 
0.96 kPa จุดเดือดของน้ําจะอยูที่ 6°C สงผลใหน้ําที่ใชเปนภาระความรอนที่ใชในการออกแบบ      
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คือ 25°C ซ่ึงเปนสมมติฐานของน้ําที่อุณหภูมิหอง ซ่ึงเมื่อพิจารณาจากรูปแลว ภาระความรอนที่
อุณหภูมิ 25°C จะทําใหน้ําภายในอุปกรณทําระเหยเกิดการระเหยตัว และสามารถเกิดกระบวนการ
ดูดซับภายในอุปกรณดูดซับได หากแตการทดลองจริงจากรูปที่ 4.8 (b) ที่ความดัน 5.34 kPa จุดเดือด
ของน้ําจะอยูที่ 33.88°C สงผลใหอุณหภูมิของน้ําที่ใชเปนภาระความรอนจะตองมีอุณหภูมิมากกวา
หรือเทากับ 33.88°C จึงทําใหน้ําภายในอุปกรณทําระเหยเกิดการระเหยตัวได จึงทําใหในการทดลอง
จริงตองใชอุณหภูมิของน้ําที่ใชเปนภาระความรอนเทากับ 41°C เพื่อที่จะทําใหน้ําภายในอุปกรณทํา
ระเหยเกิดการระเหยตัว และสามารถเกิดกระบวนการดูดซับภายในอุปกรณดูดซับได 
 

 
 

รูปที่ 4.8 (a) สภาวะออกแบบที่อุปกรณทําระเหย (b) สภาวะการทดลองที่อุปกรณทําระเหย 
 
 4.3.2  ความเขมขนสารละลายลิเธียมโบรไมด  
 ในการออกแบบสรางระบบทําความเย็นแบบดูดซับ กําหนดความเขมขนของ
สารละลายลิเธียมโบรไมดเขมขนเทากับ 60% LiBr และความเขมขนของสารละลายลิเธียมโบรไมด
เจือจางเทากับ 55% LiBr ดังรูปที่ 4.7 เนื่องจากในการทดลองจริงงบประมาณในการจัดซื้อสาร        
ลิเธียมโบรไมดไมเพียงพอ จึงทําใหตองทําการทดลองที่ความเขมขนของสารละลายลิเธียมโบรไมด
เขมขนเทากับ 20% LiBr และความเขมขนของสารละลายเจือจางเทากับ 15% LiBr ถึงอยางไรก็ตาม
หากทําการลดปริมาณน้ําเพื่อใหสารละลายมีความเขมขนเทากับที่ทําการออกแบบไว ความดัน
ภายในอุปกรณทําระเหยก็จะเทากับ 5.34 kPa เทาเดิม จุดเดือดของน้ําภายในอุปกรณทําระเหย          
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ก็ยังจะคงเทากับ 33.88°C เทาเดิม การกําหนดภาระความรอนก็จะเปนดังที่กลาวไวในหัวขอความดนั 
และส่ิงที่จะตามมาอีกก็คือ จะสงผลใหอุณหภูมิในการแยกสารทําเย็นที่ใชในอุปกรณแยกสารทํา
ความเย็นเพิ่มสูงขึ้นตามมาอีกดวย เนื่องมาจากความเขมขนของสารละลายเพิ่มขึ้น 
 4.3.3 อัตราการดดูซับไอน้ําของสารละลายลิเธียมโบรไมด  
 ในการทดลองเครื่องมือทดลองตนแบบ ซ่ึงในการทดลองไดใหอุณหภูมิของน้ําที่ใช
เปนภาระความรอนที่ทางเขาของอุปกรณทําระเหยเทากับ 41°C ดังรูปที่ 4.8 (b) ความดันภายใน
อุปกรณทําระเหยจะสูงขึ้นเล็กนอย และความดันจะสูงกวา 5.34 kPa ซ่ึงเปนความดันเริ่มตน อัน
เนื่องมาจากอัตราการดูดซับของสารละลายลิเธียมโบรไมดที่ความเขมขน 20% LiBr ไมสามารถดูด
ซับไอน้ําที่เกิดขึ้นไดเพียงพอที่จะทําใหความดันคงที่ 
 รูปที่ 4.9 คือ Duhring Chart ของสารละลายลิเธียมโบรไมด ที่แสดงความสัมพันธ
ระหวาง อุณหภูมิ, ความดัน และความเขมขนของสารละลายลิเธียมโบรไมดที่สภาวะสมดุล ซ่ึงจะ
นํามาลงจุดการออกแบบเปรียบเทียบกับคาที่ไดจากการทดลอง เพื่อใหสามารถเขาใจถึงวัฏจักรการ
ทํางานของระบบทําความเย็นแบบดูดซับและสามารถมองเห็นถึงปญหาที่เกิดขึ้นระหวางการ
ออกแบบกับการทดลองจริงไดชัดเจนยิ่งขึ้น โดยรูปที่ 4.10 จะแสดงตําแหนงตาง ๆ ของระบบทํา
ความเย็นแบบดูดซับ เพื่อใชในการลงจุดใน Duhring Chart 
 

gQ
•

•

cQ

•

eQ
•

aQ

 
 

รูปที่ 4.9 แผนภาพตําแหนงการเปรียบเทียบคาระหวางการออกแบบกับการทดลอง ระบบทําความเย็นแบบดูดซับ 
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ผลการทดสอบเครื่องมือทดลองตนแบบระบบทําความเย็นแบบดูดซับ ปจจัยที่มีผลตอความ
แตกตางระหวางคาจากการออกแบบกับคาจากการทดลอง ซ่ึงสรุปได 3 ปจจัยหลัก คือ ความดัน, 
ความเขมขนของสารละลายลิเธียมโบรไมด และอัตราการดูดซับของสารละลายลิเธียมโบรไมด 
ผูทําการวิจัยคาดวาหากทําการปรับปรุงทั้ง 3 ปจจัยหลักนี้ได จะทําใหเครื่องมือทดลองตนแบบระบบ
ทําความเย็นแบบดูดซับนี้ สามารถทํางานไดตามที่ทําการออกแบบไวทั้งหมด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
  จากการศึกษาและสรางเครื่องมือทดลองตนแบบระบบทําความเย็นแบบดูดซับ แบบ
ขั้นตอนเดียว พบวาคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็นจากการทดลองทั้ง 3 การทดลองมี
คาเฉลี่ยเทากับ 0.55 และดานความดันต่ําในการทดลองสามารถทําความดันไดเทากับ 5.34 kPa ซ่ึง
สูงจากคาการออกแบบที่ 0.94 kPa ซ่ึงที่ความดัน 5.34 kPa น้ําจะเกิดการเดือดที่อุณหภูมิ 33.88°C 
สงผลใหอุณหภูมิน้ําเขาที่ใชเปนภาระความรอนในอุปกรณทําระเหยเฉลี่ยเทากับ 41°C และทางออก
เฉลี่ยที่อุณหภูมิ 38°C ซ่ึงในการทดลองทั้ง 3 การทดลอง อุณหภูมิน้ําที่ใชเปนภาระความรอนที่
ทางออกของอุปกรณทําระเหยเปนอุณหภูมิที่ไมสามารถนํามาใชจริงในเชิงพาณิชยได และ
สารละลายลิเธียมโบรไมดที่ใชในการทดลองที่ความเขมขนสูงมีคาเทากับ 20% LiBr (ชวงของ
สารละลายลิเธียมโบรไมดที่ไหลออกจากอุปกรณแยกสารทําความเย็นไปที่อุปกรณดูดซับ) และที่
ความเขมขนต่ํามีคาเทากับ 15% LiBr (ชวงของสารละลายลิเธียมโบรไมดที่ไหลจากอุปกรณดูดซับ
ไปที่อุปกรณแยกสารทําความเย็น) ซ่ึงความเขมขนที่ใชในการทดลองนี้มีความเขมขนที่นอย ซ่ึง
สงผลใหเกิดการดูดซับสารทําความเย็นไมเพียงพอ หากมีงบประมาณสนับสนุนเพิ่มเติมผูทําการวิจัย
คาดวาเครื่องมือทดลองตนแบบระบบทําความเย็นแบบดูดซับเครื่องนี้ คงสามารถที่จะจําลองสภาวะ
การทํางานที่สามารถใชไดในเชิงพาณิชยได แตถึงอยางไรก็ตาม เครื่องมือทดลองตนแบบเครื่องนี้ก็
สามารถชวยในนักศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ระดับปริญญาตรี และผูที่สนใจการทํางาน
ของระบบทําความเย็นแบบดูดซับ สามารถเขาใจถึงการทํางานของระบบทําความเย็นแบบดูดซับ ที่
ไดเห็นการทํางานจริงนอกจากการศึกษาในเชิงทฤษฎีเพื่อใหเกิดความเขาใจมากยิ่งขึ้น 
 

5.2   ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัย 
  จากผลการศึกษาระบบทําความเย็นแบบดูดซับ แบบขั้นตอนเดียว ในการสรางเครื่องมือ
ทดลองตนแบบระบบทําความเย็นแบบดูดซับ ไดสรุปปญหาและแนวทางแกไขของระบบทําความ
เย็นแบบดูดซับแบบขั้นตอนเดียว ซ่ึงสามารถสรุปเปนหัวขอไดดังนี้ 
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  5.2.1  เคร่ืองมือวัด 
    การสรางเครื่องมือทดลองตนแบบระบบทําความเย็นแบบดูดซับ ความละเอียด
เครื่องมือวัดมีความสําคัญในการบงบอกถึงการทํางานในสวนตาง ๆ ของระบบ เพื่อใชในการ
ควบคุมการทํางานของระบบ     
    1) เครื่องมือวัดความดัน ในการสรางเครื่องมือทดลอง จากขอจํากัดในเรื่อง
งบประมาณจึงใชเกจวัดกําลังดูดซึ่งมีราคาถูกเพื่อใชในการวัดความดัน แตปญหาที่พบก็คือ ความ
ละเอียดที่คอนขางนอย ดังนั้นเกจวัดกําลังดูดที่ใชจะไมสามารถวัดการเปลี่ยนแปลงความดันในชวง
ความดันที่ต่ํามากไดอยางชัดเจน ยกตัวอยางเชน ในกรณีที่ระบบเกิดความไมสมดุลในการดูดซับไอ
ของสารทําความเย็นที่อุปกรณดูดซับในชวงแรก ความดันจะเพิ่มขึ้นเล็กนอย ซ่ึงเกจวัดกําลังดูดที่ใช
จะไมสามารถวัดการเปลี่ยนแปลงได ทําใหการแกไขสมดุลของระบบเปนไปไดชา จึงตองใช
เครื่องมือวัดความดันที่มีความละเอียดสูงในการวัด เชน Pressure Transducer ซ่ึงราคาของ Pressure 
Transducer ราคาอยูที่ประมาณ 20,000 บาทตอช้ิน ซ่ึงไมรวมราคาอุปกรณแสดงผล แตถาหากวาทํา
การสรางวงจรแสดงผลความดันขึ้นมาเองก็สามารถลดงบประมาณในสวนของเครื่องมือแสดงผลลงได 
    2) เครื่องมือวัดอัตราการไหล ควรใชเครื่องมือวัดอัตราการไหลที่สามารถแสดง
อัตราการไหลในชวงที่ออกแบบไดอยางถูกตอง เพราะหากวาอัตราการไหลของมีการผิดพลาดจาก
คาที่ทําการออกแบบไว จะทําใหเกิดการตกผลึกของลิเธียมโบรไมดได หากเกิดการตกผลึกแลวส่ิงที่
ตามมาก็คือจะทําใหทอเกิดการอุดตันได และทอที่เกิดการอุดตันเหลานั้นตองทําการตัดทิ้งและตอ
ทอใหม เครื่องมือวัดอัตราการไหลที่แนะนําควรจะเปนแบบติดตั้งภายนอกทอ เพื่อชวยลดปญญา
การรั่วซึมของระบบได และสามารถนําไปใชงานในจุดอื่น ๆ  ได หากตองการทราบอัตราการไหลในบางจุด 
  5.2.2  ปมสุญญากาศ 
    ในการทดสอบเครื่องมือทดลองตนแบบระบบทําความเย็นแบบดูดซับ ความดันดาน
ความดันต่ํา ปมสุญญากาศที่มีอยูไมสามารถทําความดันไดเทากับคาที่ทําการออกแบบ ซ่ึงผูวิจัย
แนะนําวาในงานวิจัยตอไปการจัดหาปมสุญญากาศควรใชแบบ Double Stage Vacuum Pump 
เพื่อใหสามารถทําความดันไดเทากับคาที่ทําการออกแบบ 
  5.2.3  การเดินระบบทอ 
    ในการออกแบบระบบทําความเย็นแบบดูดซับนี้ ขอแนะนําในการออกแบบตองใช
ขอตอที่เปนแบบเกลียวใหนอยที่สุด ซ่ึงจากการสรางเครื่องปญหารอยรั่วเกิดขึ้นที่ขอตอเกลียวโดย
สวนใหญ หากทําการอัดอากาศเขาไปแลวความดันไมถึงก็จะไมสามารถเห็นรอยร่ัวได ผูทําการวิจัย
จึงแนะนําวาในการตอทอนั้นควรใชการเชื่อมทั้งหมด และความดันที่แนะนําในการทดสอบรอยรั่ว
ของระบบที่เปนสุญญากาศควรจะอยูที่ประมาณ 6 Bar 
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  5.2.4 การออกแบบสรางอุปกรณทําระเหยและอุปกรณดูดซับสําหรับการวิจัยตอไป 
    แนวคิดการออกแบบระบบทําความเย็นแบบดูดซับ เพื่อที่จะเปนการแกไขปญหาที่
เกิดขึ้นจากการทดลองในครั้งแรก ซ่ึงผูทําวิจัยไดเสนอแนวคิดในการปรับปรุงเพื่อพัฒนาเครื่องมือ
ทดลองตนแบบในสวน อุปกรณดูดซับและอุปกรณทําระเหย ซ่ึงแสดงไวดังรูปที่ 5.1 เนื่องจาก
ปญหาที่เกิดขึ้นในการทดลองเบื้องตนผูวิจัยพบวา อัตราอัตราการดูดซับของสารละลายลิเธียมโบร
ไมดไมเพียงพอ ซ่ึงผูวิจัยไดทําการออกแบบโดยใชปมไดอะแฟรมดูดสารละลายลิเธียมโบรไมดจาก
ดานลางของอุปกรณปมผานฝกบัวดานบน ทําใหสารละลายเกิดการกระจายตัวเพื่อเพิ่มพื้นที่การดูด
ซับสารทําความเย็น ทําใหอัตราการดูดซับดีขึ้น และปองกันการตกผลึกของสารภายในอุปกรณดูด
ซับ นอกจากนี้การออกแบบใหมีกระจกมองดานขางทําใหสังเกตการดูดซับของสารภายในอุปกรณ
ดูดซับได เพื่อใหสัมพันธกับอัตราการระเหยของน้ําจากอุปกรณทําระเหย 
  5.2.5 เพิ่มอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน  
    ในการออกแบบสําหรับการวิจัยตอไป ผูทําการวิจัยไดเพิ่มอุปกรณแลกเปลี่ยนความ
รอนของสารละลายลิเธียมโบรไมดที่ออกมาจากอุปกรณแยกสารทําความเย็น เพื่อลดอุณหภูมิของ
สารละลายที่จะกลับไปสูอุปกรณดูดซับ ทําใหเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับสารทําความเย็นของ
สารละลายลิเธียมโบรไมดไดดีขึ้น ซ่ึงแนวคิดในการออกแบบใหมในการวิจัยตอไปไดแสดงไวดัง 
รูปที่ 5.2 
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รูปที่ 5.2 แบบสรางเพื่อการวจิัยตอไป 

 
  แบบสรางที่ผูวิจัยไดทําการออกแบบนี้ ผูวิจัยคาดหวังวาจะชวยใหแกปญหาผลการทดลองที่
มีความแตกตางกับคาการออกแบบ ในเรื่องของการเพิ่มอัตราการดูดซับของสารละลายลิเธียม-     
โบรไมด เพื่อใหเครื่องมือทดลองตนแบบระบบทําความเย็นแบบดูดซับเครื่องตอไปที่มีการพัฒนา
และปรับปรุง สามารถทํางานไดตามเงื่อนไขการออกแบบ 
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ภาคผนวก ก 
 

การคํานวณออกแบบสรางระบบทําความเย็นแบบดูดซับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   
   

ก.1  ขนาดของอุปกรณ 
  ก.1.1 การหาขนาดของอุปกรณควบแนน 
     จากการคํานวณเบื้องตน 
    1)  อัตราการถายเทความรอนออกจากอุปกรณควบแนน cQ& = 1.67 kW 
    2)  คาแฟกเตอรความถูกตอง F = 1 สําหรับการเดือดหรือการควบแนน (Holman, 2002) 
    3)  คาแฟกเตอรความสกปรกของผิวทอดานในและดานนอก  
           0.09i oF F= =  m2·K·kW-1 (Florides et al., 2003) 
    4)  เสนผานศูนยกลางภายในทอ iD =  12.6 mm. 
    5)  เสนผานศูนยกลางภายนอกทอ oD =  15 mm. 
    6)  อุณหภูมิน้ําหลอเย็นทางเขา 25°C และอุณหภูมิน้ําหลอเย็นทางออก 40°C 
    7)  อุณหภูมิสารทําความเย็นขาเขา 85°C และอุณหภูมิสารทําความเย็นขาออก 44.93°C 
    8)  สภาพนําความรอนของเหล็กสแตนเลส k = 16.3 W·m-1·K-1 
    การออกแบบเบื้องตนกําหนดใหอัตราการไหลของน้ําหลอเย็น 9 L·min-1 คาความ
หนาแนนของน้ําที่อุณหภูมิ 25°C คํานวณไดจาก (Rogers and Mayhew, 1992) 

 
  3 20.000015451 0.0059003 0.019075 1002.3052T T Tρ = − − +  (ก-1) 
 
โดยที่ ρ  คือ  ความหนาแนนของน้ํา (kg·m-3) 
  T  คือ อุณหภูมิของน้ํา (°C) 
แทนคาลงในสมการ (ก-1) 
 
  ( ) ( ) ( )3 20.000015451 25 0.0059003 25 0.019075 25 1002.3052ρ = − − +  

 
  998.38ρ =  kg·m-3 

 

หาคาความเร็วเฉลี่ยของน้ําภายในทอ (Çengel and Boles, 2006) 
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  mQ V A=  (ก-2) 

 
แทนคาลงในสมการ (ก-2) 

 

  

6

2
3

9 1000 10
60

12.6 10
2

mV
π

−

−

⎛ ⎞× ×
⎜ ⎟
⎝ ⎠=
⎛ ⎞×⎜ ⎟
⎝ ⎠

 m·s-1 

 
  1.203mV =  m·s-1 

 
สมการหาคาความหนืดสัมบูรณ (Rogers and Mayhew, 1992) 

 
  ( 4 3 30.0001 0.000031538716146 8.913055128199999 10T Tμ −= − ×  

         )20.9795876934 55.4567974 1791.74424T T+ − +  (ก-3) 

 
  ( ) ( )( 4 330.0001 0.000031538716146 25 8.913055128199999 10 25μ −= − ×  

         ( ) ( ) )20.9795876934 25 55.4567974 25 1791.74424+ − +  

 
  0.00089062μ =  kg·m-1·s-1 

 
ซ่ึงสามารถหาคา Reynold Number จากสมการที่ (3-21)ไดเทากับ 

 
  Re m i

D
V D ρ
μ

=  

 
  

3

4

1.203 12.6 10 998.38Re
8.901 10D

−

−

× × ×
=

×
 

 
  Re 17001.74D =  
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การไหลในทอนี้เปนการไหลแบบปนปวน เนื่องจากคาเลขเรโนลยมากกวา 2300 (White, 1999) และ
หาคา Prandtl Number ไดจากสมการที่ (3-22) 

 
  Pr pC

k
μ

=  

 
โดยที่สมการหาคาความรอนจําเพาะที่ความดันคงที่ (Rogers and Mayhew, 1992) 

   
  4 30.000003216145833 0.000798668982pC T T= −     
           20.0780295139 3.0481614 4217.7377T T+ − +  (ก-4) 

 
  ( ) ( )4 30.000003216145833 25 0.000798668982 25pC = −  
          ( ) ( )20.0780295139 25 3.0481614 25 4217.7377+ − +  

 
  4179.08pC =  J·kg-1·K-1 

 
สมการหาคาสภาพการนําความรอนของน้ํา (Rogers and Mayhew, 1992) 
 

  4 4 36.5104167 10 0.00000018923611k T T= − × +    
         5 22.671875 10 0.0027103175 0.5520119T T−− × + +   (ก-5) 

 
  ( ) ( )4 346.5104167 10 25 0.00000018923611 25k = − × +  

    ( ) ( )252.671875 10 25 0.0027103175 25 0.5520119−− × + +  

 
  0.6058k =  W·m-1·K-1 
 
คํานวณคา Prandtl Number จากสมการที่ (3-22) ไดเทากับ 

 
  Pr pC

k
μ

=  
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44179.08 8.9062 10Pr

0.6058

−× ×
=  

 

  Pr 6.14=  
 
สามารถหาคา Nusselt Number ไดจากสมการที่ (3-23)-(3-26) 

 
  ( )

( ) ( )1 2 2 3
1 2

8 Re Pr

8 Pr 1
=

+ −
Df

Nu
K K f

 

 
เมื่อ 

 
  ( ) 2

101.82log Re 1.64Df −= −  

 
  ( ) 2

101.82log 17001.74 1.64f −= −  

   
  0.2072f =  

 
  1 1 3.4= +K f  

 
  ( )1 1 3.4 0.0272K = +  

 
  1 1.0925K =  

 
  ( )1 3

2 11.7 1.8 Pr= +K  

 
  ( )( )1 3

2 11.7 1.8 6.1452K = +  
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  2 12.6827K =  
 
สามารถหาคา Nusselt Number ไดเทากับ 

 

  ( )
( ) ( )1 2 2 3

1 2

8 Re Pr

8 Pr 1
=

+ −
Df

Nu
K K f

 

 
  ( )( )( )

( )( ) ( )( )1 2 2 3

0.2072 8 17001.74 6.1452

1.0925 12.6827 0.2072 8 6.1452 1
Nu =

+ −
 

 
  903.2988Nu =  
 
จากสมการที่ (3-28) สามารถหาคาสัมประสิทธิ์การถายโอนความรอนภายในทอไดเปน 

 
  = i ih DNu

k
 

 
  3

903.2988 0.6058 43430.03278
12.6 10ih −

×
= =

×
 W·m-2·K-1 

 
จากสมการที่ (3-29) สามารถหาคาสัมประสิทธิ์การถายโอนความรอนภายนอกทอไดเปน 

 

  ( )
( )

0.253

1

0.725
ρ ρ ρ
μ

⎡ ⎤−
= ⎢ ⎥

−⎢ ⎥⎣ ⎦

l l v fg l
o

v w o

g h k
h

T T D
 

 
สมการหาคาความรอนแฝงของการควบแนนของไอน้ํา (Latent heat of condensation of water vapor) 
(ASHRAE, 1997) 

 
  20.00132635 2.29983657 2500.4363fgh T T= − − +  (ก-6) 
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โดยที่  fgh   คือ ความรอนแฝงของการควบแนน (kJ·kg-1) 
  T    คือ อุณหภูมิอ่ิมตัว (°C) 
ที่ความดัน 9.6 kPa อุณหภูมิของน้ําอิ่มตัวเทากับ 44.93°C (Çengel and Boles, 2006) 

 
  ( ) ( )20.00132635 44.93 2.29983657 44.93 2500.4363fgh = − − +  

 
  2394.43fgh =  kJ·kg-1 

 
สมการหาความหนาแนนของไอน้ํา (ASHRAE, 1997) 

 
  ( 4 3 21 0.00001147965 0.0029719779 0.28077931731v T T Tρ = − +  

           )11.83083758 202.9035477661T− +  (ก-7) 

 
โดยที่ vρ    คือ ความหนาแนนของไอน้ํา (kg·m-3) 
  T    คือ อุณหภูมิอ่ิมตัว (°C) 

 
  15.3765vρ =  kg·m-3 

 
หาคาความหนาแนนของน้ําที่อุณหภูมิ 44.93°C จากสมการ (ก-1) 990.94lρ =  kg·m-3 
หาคาความหนืดสัมบูรณของน้ําที่อยูในสภาวะของเหลวเทากับ 0.0005977 kg·m-1·s-1 
กําหนดใหอุณหภูมิที่ผนังเปน 44.93°C และอุณหภูมิของไอน้ําเทากับ 85°C 
คาสภาพการนําความรอนของน้ําเทากับ 0.6343 W·m-1·K-1 

 

  ( )( )( )
( )

0.2533

3

9.81 990.94 990.94 15.3765 2394.43 10 0.6343
0.725

0.0005977 85 44.93 15 10oh −

⎡ ⎤× − ×
⎢ ⎥=

− ×⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

 
  11269.80oh =  W·m-2·K-1 
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หาคาสัมประสิทธิ์การถายโอนความรอนจากสมการที่ (3-20) 

 
  

( )( ) ( ) ( ) ( )
1

1 1 2 ln 1
=

⎡ ⎤+ + + +⎣ ⎦o i i o i i o o i o o

U
D D h D D F k D D D F h

 

 
  

( )( ) ( ) ( ) ( )
1

1 1 2 ln 1
=

⎡ ⎤+ + + +⎣ ⎦o i i o i i o o i o o

U
D D h D D F k D D D F h

 

 
คาสัมประสิทธิ์การถายโอนความรอนของเหล็กสแตนเลส 16.3 W·m-1·K-1 
แทนคาลงในสมการที่ (3-20) 
  312.6 10iD −= ×  m 312.6 10oD −= ×  m 
  43430.03278ih =  W·m-2·K-1 11269.80oh =  W·m-2·K-1 
  0.09iF =  m2·K·kW-1 0.09oF =  m2·K·kW-1 
  16.3k =  W·m-1·K-1 

 
  11269.66U =  W·m-2·K-1 
 
จากสมการที่ (3-18) และ (3-19) สามารถหาคาพื้นที่แลกเปลี่ยนความรอนไดเทากับ 

 
  mQ UA T= Δ&  

 
คาแฟกเตอรความถูกตอง 1F =  สําหรับการเดือดหรือการควบแนน 
อัตราการถายเทความรอนออกจากอุปกรณควบแนน cQ& = 1.67 kW 
อุณหภูมิน้ําหลอเย็นทางเขา 25°C และอุณหภูมิน้ําหลอเย็นทางออก 20°C 
อุณหภูมิสารทําความเย็นขาเขา 85°C และอุณหภูมิสารทําความเย็นขาออก 44.93°C 

 
  

( )ln ln
⎛ ⎞Δ − Δ

Δ = Δ = ⎜ ⎟⎜ ⎟Δ Δ⎝ ⎠

O L
m

O L

T TT F T F
T T

 

 
  85 25 60oTΔ = − =  K 
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  44.93 40 4.93oTΔ = − =  K 
 

  1F =  

 
  

( )
60 4.931

ln 60 4.93mT
⎛ ⎞−

Δ = ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 
  22.04mTΔ =  K 

 
แทนคาลงในสมการ mQ UA T= Δ&  

   
  

31.67 10
11269.66 22.04

A ×
=

×
 

 
  36.72 10A −= ×  m2 

 
  6720A =  mm2 
 
  ก.1.2 การหาขนาดของอุปกรณทําระเหย 
     1)  อัตราการถายเทความรอนออกจากอุปกรณควบแนน eQ& = 1.00 kW 
     2)  คาแฟกเตอรความถูกตอง 1F =  สําหรับการเดือดหรือการควบแนน (Holman, 2002) 
    3)  เสนผานศูนยกลางภายในทอ iD =  12.6 mm. 
    4)  เสนผานศูนยกลางภายนอกทอ oD =  15 mm. 
    5)  อุณหภูมิน้ําหลอเย็นทางเขา 25°C และอุณหภูมิน้ําหลอเย็นทางออก 15°C 
    6)  อุณหภูมิสารทําความเย็นขาเขา 6°C และอุณหภูมิสารทําความเย็นขาออก 6°C 
    การออกแบบเบื้องตนกําหนดใหอัตราการไหลของน้ําภาระความรอน 4 L·min-1 คา
ความหนาแนนของน้ําที่อุณหภูมิ 25°C คํานวณไดจากสมการ (ก-1) 

 
  3 20.000015451 0.0059003 0.019075 1002.3052T T Tρ = − − +    
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โดยที่ ρ  คือ  ความหนาแนนของน้ํา (kg·m-3) 
  T  คือ  อุณหภูมิของน้ํา (°C) 
แทนคาลงในสมการ (ก-1) 

 
  ( ) ( ) ( )3 20.000015451 25 0.0059003 25 0.019075 25 1002.3052ρ = − − +  

 
  998.38ρ =  kg·m-3 

 
หาคาความเร็วเฉลี่ยของน้ําภายในทอจากสมการ (ก-2) 
 

  mQ V A=          

 
แทนคาลงในสมการ (ก-2) 

 

  

6

2
3

4 1000 10
60

12.6 10
2

mV
π

−

−

⎛ ⎞× ×
⎜ ⎟
⎝ ⎠=
⎛ ⎞×⎜ ⎟
⎝ ⎠

 m·s-1 

 
  0.5347mV =  m·s-1 

 
สมการหาคาความหนืดสัมบูรณจากสมการ (ก-3)  

 

  
(

)

4 3 3

2

0.0001 0.000031538716146 8.913055128199999 10

0.9795876934 55.4567974 1791.74424

T T

T T

μ −= − ×

+ − +
 

 

  
( ) ( )(

( ) ( ) )

4 33

2

0.0001 0.000031538716146 25 8.913055128199999 10 25

0.9795876934 25 55.4567974 25 1791.74424

μ −= − ×

+ − +
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  0.00089062μ =  kg·m-1·s-1 

 
ซ่ึงสามารถหาคา Reynold Number จากสมการ (3-21) ไดเทากับ 

 
  Re m i

D
V D ρ
μ

=  

 
  

3

4

0.5347 12.6 10 998.38Re
8.901 10D

−

−

× × ×
=

×
 

 
  Re 7556.23D =  

 
สามารถคํานวณคา Prandtl Number จากสมการ (3-22) ไดเทากับ 

 
  Pr pC

k
μ

=  

 
  

44179.08 8.9062 10Pr
0.6058

−× ×
=  

 

  Pr 6.14=  
 
สมการหาคา Nusselt Number หากคา 1.5 Pr 500< < และ 63000 Re 10D< <  จากสมการ (3-27) 

 
  ( )0.87 0.40.012 Re 280 PrDNu = −  

 

  51.73Nu =  
 
จากสมการที่ (3-28) สามารถหาคาสัมประสิทธิ์การถายโอนความรอนภายในทอไดเปน 
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  = i ih DNu
k

 

 
  3

51.73 0.6058 2487.12
12.6 10ih −

×
= =

×
 W·m-2·K-1 

 
จากสมการ (3-31) สามารถคํานวณหาคาพื้นที่การแลกเปลี่ยนความรอน 

 
   i mQ h A T= Δ&          
 
โดยที่ 

 
  

( )ln ln
⎛ ⎞Δ − Δ

Δ = Δ = ⎜ ⎟⎜ ⎟Δ Δ⎝ ⎠

O L
m

O L

T TT F T F
T T

      

 
  25 6 19oTΔ = − =  K 

 
  15 6 9LTΔ = − =  K 
 

  1F =  

 
  

( )
19 91

ln 19 9mT
⎛ ⎞−

Δ = ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 

  13.38mTΔ =  K 
 

แทนคาลงในสมการ i mQ h A T= Δ&  
   

  
31.00 10

2487.12 13.38
A ×
=

×
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  0.03005A =  m2 

 
  30050A =  mm2 
   
  ก.1.3 การหาขนาดของอุปกรณดูดซับ 
    1)  อัตราการถายเทความรอนออกจากอุปกรณควบแนน aQ& = 1.65 kW 
    2)  คาแฟกเตอรความถูกตอง 1F =  สําหรับการเดือดหรือการควบแนน (Holman, 2002) 
    3)  เสนผานศูนยกลางภายในทอ iD =  12.6 mm. 
    4)  เสนผานศูนยกลางภายนอกทอ oD =  15 mm. 
    5)  อุณหภูมิน้ําหลอเย็นทางเขา 25°C และอุณหภูมิน้ําหลอเย็นทางออก 35°C 
    6)  อุณหภูมิสารละลายขาเขา 46°C และอุณหภูมิสารละลายขาออกเทากับ 39.17°C 
    การออกแบบเบื้องตนกําหนดใหอัตราการไหลของน้ําภาระความรอน 9 L·min-1 คา
ความหนาแนนของน้ําที่อุณหภูมิ 25°C คํานวณไดจากสมการ (ก-1) 
 
  3 20.000015451 0.0059003 0.019075 1002.3052T T Tρ = − − +    
 
โดยที่ ρ  คือ  ความหนาแนนของน้ํา (kg/m3) 
  T  คือ  อุณหภูมิของน้ํา (°C) 
แทนคาลงในสมการ (ก-1) 

 
  ( ) ( ) ( )3 20.000015451 25 0.0059003 25 0.019075 25 1002.3052ρ = − − +  

   
  998.38ρ =  kg·m-3 

 
หาคาความเร็วเฉลี่ยของน้ําภายในทอ จากสมการ (ก-2) 
 

  mQ V A=          

 
แทนคาลงในสมการ (ก-2) 



 
  79 

 

  

6

2
3

9 1000 10
60

12.6 10
2

mV
π

−

−

⎛ ⎞× ×
⎜ ⎟
⎝ ⎠=
⎛ ⎞×⎜ ⎟
⎝ ⎠

 m·s-1 

 
  1.203mV =  m·s-1 

 
สมการหาคาความหนืดสัมบูรณจากสมการ (ก-3) 

 

  
(

)

4 3 3

2

0.0001 0.000031538716146 8.913055128199999 10

0.9795876934 55.4567974 1791.74424

T T

T T

μ −= − ×

+ − +
 

 

  
( ) ( )(

( ) ( ) )

4 33

2

0.0001 0.000031538716146 25 8.913055128199999 10 25

0.9795876934 25 55.4567974 25 1791.74424

μ −= − ×

+ − +
 

 

  0.00089062μ =  kg·m·s-1 
 

ซ่ึงสามารถหาคา Reynold Number จากสมการ (3-21)ไดเทากับ 
 

   Re m i
D

V D ρ
μ

=  
 

  
3

4

1.203 12.6 10 998.38Re
8.901 10D

−

−

× × ×
=

×
 

   

  Re 17001.74D =  

 
การไหลในทอนี้เปนการไหลแบบปนปวน เนื่องจากคา Reynold Number มากกวา 2300 และหาคา 
Prandtl Number ไดจากสมการที่ (3-22) 
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  Pr pC
k
μ

=  

 
โดยที่สมการหาคาความรอนจําเพาะที่ความดันคงที่ จากสมการ (ก-4) 

 

  
4 3

2

0.000003216145833 0.000798668982

0.0780295139 3.0481614 4217.7377
pC T T

T T

= −

+ − +
 

 

  ( ) ( )
( ) ( )

4 3

2

0.000003216145833 25 0.000798668982 25

0.0780295139 25 3.0481614 25 4217.7377

pC = −

+ − +
 

 
  4179.08pC =  J·kg-1·K-1 

  
สมการหาคาสภาพการนําความรอนของน้ํา จากสมการ (ก-5) 

 

  
4 4 3

5 2

6.5104167 10 0.00000018923611
2.671875 10 0.0027103175 0.5520119

k T T
T T−

= − × +

− × + +
 

 

  ( ) ( )
( ) ( )

4 34

25

6.5104167 10 25 0.00000018923611 25

2.671875 10 25 0.0027103175 25 0.5520119

k
−

= − × +

− × + +
 

   
   0.6058k =  W·m-1·K-1 
 
คํานวณคา Prandtl Number จากสมการ (3-22) ไดเทากับ 

 
  Pr pC

k
μ

=  

   
  

44179.08 8.9062 10Pr
0.6058

−× ×
=  
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  Pr 6.14=  
 
สามารถหาคา Nusselt Number ไดจากสมการที่ (3-23)-(3-26) 

 

  ( )
( ) ( )1 2 2 3

1 2

8 Re Pr

8 Pr 1
=

+ −
Df

Nu
K K f

       

 
เมื่อ 

 
  ( ) 2

101.82log Re 1.64Df −= −    

 
  ( ) 2

101.82log 17001.74 1.64f −= −   

 
  0.2072f =      
 
  1 1 3.4= +K f  

 
   ( )1 1 3.4 0.0272K = +  

 
   1 1.0925K =      

 
  ( )1 3

2 11.7 1.8 Pr= +K   

 
  ( )( )1 3

2 11.7 1.8 6.1452K = +   

 
   2 12.6827K =    
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สามารถหาคา Nusselt Number ไดเทากับ 

 

  ( )
( ) ( )1 2 2 3

1 2

8 Re Pr

8 Pr 1
=

+ −
Df

Nu
K K f

 

 
  ( )( )( )

( )( ) ( )( )1 2 2 3

0.2072 8 17001.74 6.1452

1.0925 12.6827 0.2072 8 6.1452 1
Nu =

+ −
 

 

  903.2988Nu =    
 
จากสมการ (3-28) สามารถหาคาสัมประสิทธิ์การถายโอนความรอนภายในทอไดเปน 

 
  = i ih DNu

k
 

 
  3

903.2988 0.6058 43430.03278
12.6 10ih −

×
= =

×
 W·m-2·K-1 

 
จากสมการ (3-31) สามารถคํานวณหาคาพื้นที่การแลกเปลี่ยนความรอน 

 
   i mQ h A T= Δ&          

 
โดยที่ 

 

  
( )ln ln

⎛ ⎞Δ − Δ
Δ = Δ = ⎜ ⎟⎜ ⎟Δ Δ⎝ ⎠

O L
m

O L

T TT F T F
T T

      

 
  46 25 21oTΔ = − =  K 

 
  39.17 35 4.17LTΔ = − =  K  
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  1F =  

   
  

( )
21 4.171

ln 21 4.17mT
⎛ ⎞−

Δ = ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 
  10.41mTΔ =  K 

 
แทนคาลงในสมการ i mQ h A T= Δ&  

   
  

31.65 10
43430.03278 10.41

A ×
=

×
 

 
  33.650 10A = ×  m2 

 
  3650A =  mm2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

ตัวอยางการคํานวณคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
   

ข.1  ตัวอยางการคาํนวณคาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทําความเย็น (การทดลองที่ 1) 
        ข.1.1 พลังงานความรอนท่ีใหกับอุปกรณแยกสารทําความเย็น 
       กําหนดสภาวะจากการทดลอง  
  1) อุณหภูมิของสารละลายเทากบั 95°C  
  2) ความดันเทากบั 72 kPa 
  ที่ตําแหนงที่ 1 อัตราการไหลโดยมวลเทากบั 4

1 8.304 10m −= ×&  kg·s-1 
  ที่ตําแหนงที่ 7 อัตราการไหลโดยมวลเทากบั 7 0.0193m =&  kg·s-1 
สามารถหาอัตราการไหลโดยมวลที่ตําแหนงที่ 8 ไดจาก สมการสมดุลมวล 
 

 7 1 8m m m= +& & &  

 
 4

8 0.0193 8.304 10m −= − ×&  

 
 8 0.0185m =&  kg·s-1 

 
ที่ตําแหนงที่ 1 ที่ความดัน 72 kPa อุณหภูมนิ้ําอิ่มตัวเทากบั 90.5°C (Çengel and Boles, 2006) 
อุณหภูมิที่ตําแหนงที่ 1 จากการทดลองเทากับ 92°C พิจารณาสถานะที่ตําแหนงที่ 1 เปนไอน้ํารอน
ยวดยิ่ง (Superheated Steam) พิจารณาคาเอนทัลปจากสมการ (3-4)-(3-6)  

  
 ( )( )2 1 1100sh SH SH SHH H H T H= − +  

 
 ( )1 32.508ln 2513.2SHH P= +  

 
 2

2 0.00001 0.1193 2689SHH P P= − +  

 
  actual refT T T= −  
 



 
  86 

โดยที่  shH      คือ คาเอนทัลปของไอน้ํารอนยวดยิ่ง (kJ·kg-1) 
  refT  คือ อุณหภูมิของสารทําความเย็น (น้ํา) อ่ิมตวั (°C)  
  actualT  คือ อุณหภูมิของไอน้ํา (°C) 
  P  คือ ความดันไอ (kPa) 
  T  คือ องศารอนยวดยิ่ง (Degree of superheat) (°C) 
คํานวณหาคาองศารอนยวดยิ่ง 
   
  92 90.5T = − °C 
   
   1.5T = °C 
 
คํานวณหาคาสัมประสิทธิ์ 1SHH  และ 2SHH  

   
  ( )1 32.508ln 72 2513.2SHH = +  

   
  1 2652.23SHH =  

 
และคา 
   
  2

2 0.00001 0.1193 2689SHH P P= − +  

   
  ( ) ( )2

2 0.00001 72 0.1193 72 2689SHH = − +  

   
  2 2680.46SHH =   

 
สามารถหาคาไอรอนยวดยิ่งไดเทากับ 

   
  ( )( )2 1 1100sh SH SH SHH H H T H= − +  
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  ( )( )2680.46 2652.23 100 1.5 2652.23shH = − +  

    
  2652.65shH =  kJ·kg-1 

 
เพราะฉะนั้น 1 2652.65h =  kJ·kg-1 
ที่ตําแหนงที่ 7 อุณหภูมิเทากับ 32°C ความเขมขนของสารละลายเทากับ 20 % LiBr สามารถหาคา
เอนทัลปไดเทากับ 907 =h  kJ·kg-1 
ที่ตําแหนงที่ 8 อุณหภูมิเทากับ 46°C ความเขมขนของสารละลายเทากับ 15 % LiBr สามารถหาคา
เอนทัลปไดเทากับ 1508 =h  kJ·kg-1 
พลังงานที่ใหกับอุปกรณแยกสารทําความเย็น 

 
  ( )1 1 8 8 7 7gQ m h m h m h= + −& & & &  

 
  3.24gQ =&  kW 

 
  ข.1.2 พลังงานความรอนท่ีนําออกจากอุปกรณควบแนน 
    ที่ตําแหนงที่ 2 ความดันเทากับ 72 kPa สารทําความเย็น (น้ํา) อยูในสภาวะของเหลว
อ่ิมตัว คาเอนทัลปที่ตําแหนงที่ 2 เทากับ 2 379.17h =  kJ·kg-1 (Çengel and Boles, 2006) 
พลังงานความรอนที่นําออกจากอุปกรณควบแนน 

 
  ( )1 1 2cQ m h h= −& &  

 
  1.89cQ =&  kW 

 
  ข.1.3 พลังงานความรอนท่ีใหกับอุปกรณทําระเหย 
    ที่ตําแหนงที่ 4 ความดันเทากับ 5.34 kPa อุณหภูมิน้ําอิ่มตัวเทากับ 33.87°C (Çengel 
and Boles, 2006) อุณหภูมิที่วัดไดตําแหนงที่ 4 เทากับ 40°C สภาวะที่ตําแหนงที่ 4 จึงเปนไอน้ํารอน
ยวดยิ่ง 
 



 
  88 

คํานวณหาคาองศารอนยวดยิ่งจากสมการ (3-4)-(3-6) 
   
  40 33.87T = − °C 
   
  6.13T = °C 
 
คํานวณหาคาสัมประสิทธิ์ 1SHH  และ 2SHH  

   
  ( )1 32.508ln 5.34 2513.2SHH = +  

   
  1 2567.66SHH =  

 
และคา 
   

  2
2 0.00001 0.1193 2689SHH P P= − +  

   
  ( ) ( )2

2 0.00001 5.34 0.1193 5.34 2689SHH = − +  

   
  2 2688.36SHH =   

 
สามารถหาคาไอรอนยวดยิ่งไดเทากับ 

   
  ( )( )2 1 1100sh SH SH SHH H H T H= − +  

   
  ( )( )2688.36 2567.66 100 6.13 2567.66shH = − +  

   
  2575.06shH =  kJ·kg-1 
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เพราะฉะนั้น 4 2575.06h =  kJ·kg-1 
พลังงานความรอนที่ใหกับอปุกรณทําระเหย 

 
   ( )1 4 2eQ m h h= −& &  

 
  1.82eQ =&  kW 

 
  ข.1.4 พลังงานความรอนท่ีนําออกจากอุปกรณดูดซับ 
    ที่ตําแหนงที่ 5 อุณหภูมิเทากับ 43°C ความเขมขนของสารละลายเทากับ 20% LiBr 
สามารถหาคาเอนทัลปไดเทากับ 5 125h =  kJ·kg-1 
พลังงานความรอนที่นําออกจากอุปกรณดูดซับ 

 
   ( )7 5 7aQ m h h= −& &  

 
  0.68aQ =&  kW 

 
  ข.1.5  คาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทําความเย็น 

 

  e

g

QCOP
Q

=
&

&
 

 

  0.56COP =  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

แบบสรางเครื่องมือทดลองตนแบบระบบทําความเย็นแบบดูดซับ 
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ภาคผนวก ง 
 

เอกสารคูมอืการทดลองเครื่องมือทดลองตนแบบระบบทําความเยน็แบบดูดซับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

เอกสารประกอบการสอน 
เครื่องมือทดลองตนแบบระบบทําความเย็นแบบดดูซับ 

 

ง.1  จุดประสงคการทดลอง 
  1)  เพื่อใหนักศึกษาเขาใจถึงหลักการทํางานของระบบทําความเย็นแบบดูดซับ แบบขั้นตอนเดียว 
  2)  เพื่อใหนักศึกษาสามารถวิเคราะหผลการทดลองเปรียบเทียบกับผลเชิงทฤษฎี 
  3)  เพื่อใหนักศึกษาสามารถหาคํานวณคาตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการทดลอง 
 

ง.2  ทฤษฏ ี

  วัฏจักรของระบบทําความเย็นแบบดูดซับ (แบบขั้นตอนเดียว) ซ่ึงใชสารทํางาน สารดูดซับ
คือ ลิเธียมโบรไมด และสารทําความเย็น คือ น้ํา แสดงไวรูปที่ ง.1 

 

Condenser Generator

Evaporator Absorber

High Pressure

Low Pressure

 
 

รูปที่ ง.1 แสดงวัฏจักรระบบทําความเยน็แบบดูดซับ 

aQ&  eQ&  

cQ&  gQ&  

1 

2 3 

4 

5 

6 

7 

8 
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จากรูปที่ ง.1 สามารถเขียนสมการไดดังนี้ 
สมการสมดุลมวล 
 
   1 4 8m m m= +& & &  (ง-1) 

 
และ 

 
   1 1 4 4X m X m=& &  (ง-2) 

 
สมดุลพลังงานที่อุปกรณดูดกลืน 

 
   4 4 8 8 1 1aQ m h m h m h= + −& & & &  (ง-3) 

 
สมดุลพลังงานที่อุปกรณแยกสารทําความเย็น 

  
   5 5 3 3 2 2gQ m h m h m h= + −& & & &  (ง-4) 

 
สมดุลพลังงานที่อุปกรณควบแนน 

 
   6 6 5 5cQ m h m h= −& & &  (ง-5) 

 
สมดุลพลังงานที่อุปกรณทําระเหย 

 
   8 8 7 7eQ m h m h= −& & &  (ง-6) 

 
สมการปมแบบไอเซนโทรปก งานที่นอยที่สุดที่ใหกับปม 

 
   ( )1 1 2 1w m v p p= −&  (ง-7) 
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สัมประสิทธิ์สมรรถนะทําความเย็น 

 

   e

g

QCOP
Q

=
&

&
 (ง-8) 

 
โดยที่   gQ&  คือ อัตราความรอนที่ใหกับอุปกรณแยกสารทําความเย็น (kW) 
   cQ&  คือ อัตราความรอนที่ออกจากอุปกรณควบแนน (kW) 
   eQ&  คือ  อัตราความรอนที่ใหกับอุปกรณแยกสารทําความเย็น (kW) 
   aQ&  คือ  อัตราความรอนที่ออกจากอุปกรณดูดซับ (kW) 
   im&  คือ อัตราการไหลโดยมวล ณ ตําแหนงที่ i  ซ่ึง 1,2,3,...,8i =  (kg·s-1) 
   ih  คือ  คาเอลทัลป ณ ตําแหนงที่ i  ซ่ึง 1,2,3,...,8i =  (kJ·kg-1) 
   1v  คือ ปริมาตรจําเพาะ ณ ตําแหนงที่ 1 (m3·kg-1) 
   1p  คือ ความดัน ณ ตําแหนงที่ 1 (Pa) 
   2p  คือ ความดัน ณ ตําแหนงที่ 2 (Pa) 
   1X  คือ อัตราสวนโดยมวลของสารละลาย ณ ตําแหนงที่ 1 (% LiBr) 
   4X  คือ อัตราสวนโดยมวลของสารละลาย ณ ตําแหนงที่ 4 (% LiBr) 
 

ง.3  สวนประกอบหลักของระบบทําความเย็นแบบดูดซับ 

  1)  อุปกรณดูดซับ (Absorber) เปนตัวดูดซับความรอน โดยใชสารละลายลิเธียมโบรไมด
เขมขนมาดูดซับไอของสารทําความเย็น ในกรณีนี้ คือ น้ํา ใหกลับมาอยูในรูปของสารละลาย 
  2)  อุปกรณทําระเหย (Evaporator) เปนอุปกรณที่บรรจุน้ําบริสุทธิ์ ที่ถือไดวาเปนสารทํา
ความเย็นของระบบ เมื่อสารทําความเย็นไดรับภาระความรอนก็จะเกิดการระเหยเปนไอน้ํา และไอ
น้ํานี้จะถูกดูดซับที่อุปกรณดูดซับ 
  3)  อุปกรณแยกสารทําความเย็น (Generator) เปนอุปกรณที่สารละลายลิเธียมโบรไมดใน
อุปกรณดูดซับที่เจือจางเนื่องจากดูดซับไอน้ําไว สารละลายลิเธียมโบรไมดจะถูกปมมายังอุปกรณ
แยกสารทําความเย็นเพื่อรับความรอน ทําใหน้ําระเหยออกมา สารละลายลิเธียมโบรไมดจะมีความ
เขมขนสูงอีกครั้ง จากนั้นสารละลายลิเธียมโบรไมดที่มีความเขมขนสูงจะถูกสงกลับไปยังอุปกรณ
ดูดซับ 
  4)  อุปกรณควบแนน (Condenser) เปนอุปกรณที่ระบายความรอนของไอน้ําทําใหไอน้ํา
กล่ันตัวเปนของเหลว จากนั้นไหลไปยังอุปกรณแยกสารทําความเย็น 
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ง.4  หลักการทํางานของระบบทําความเย็นแบบดูดซับ 

  1)  น้ําในสถานะของเหลวจากอุปกรณควบแนนไหลไปยังอุปกรณทําระเหยเพื่อรับความ
รอนจากภาระการทําความเย็น เมื่อน้ําไดรับความรอนจะระเหยกลายเปนไอน้ํา ไหลไปยังอุปกรณดูดซับ 
  2)  ไอน้ําจากอุปกรณทําระเหยจะไหลเขาสูอุปกรณดูดซับ ซ่ึงมีสารละลายลิเธียมโบรไมดที่
มีความเขมขนสูงไหลหมุนเวียนอยู สารละลายลิเธียมโบรไมดจะดูดซับไอน้ําไวทําใหมีความเขมขน
ลดลง จากนั้นสารละลายจะถูกปมไปยังอุปกรณแยกสารทําความเย็น 
  3)  สารละลายลิเธียมโบรไมดเจือจางจากอุปกรณดูดซับไหลเขาสูอุปกรณแยกสารทําความ
เย็นเพื่อรับความรอนทําใหน้ําในสารละลายระเหยกลายเปนไอน้ําไหลไปยังอุปกรณควบแนน สวน
สารละลายลิเธียมโบรไมดเมื่อน้ําระเหยออกไปทําใหมีความเขมขนมากขึ้น จะไหลกลับมายัง
อุปกรณดูดซับเพื่อดูดซบัไอน้ําอีกครั้ง 
  4)  ไอน้ําจากอุปกรณแยกสารทําความเย็นจะมาระบายความรอนที่อุปกรณควบแนน เมื่อ
ระบายความรอนออก ไอน้ําจะกลายเปนของเหลวไปยังอุปกรณทําระเหยเพื่อรับความรอนอีกครั้ง 
การทํางานจะหมุนเวียนเปนวัฏจักรดังกลาวจนไดความเย็นที่ตองการ 
 

ง.5  คุณสมบัติของสารทํางานในระบบทําความเย็นแบบดูดซับ 

  1)  สารทําความเย็นและสารดูดซับ จะไมเกิดการจับตัวเปนของแข็งภายใตสภาวะของการ
ทํางานในระบบทําความเย็น 
  2)  สารทําความเย็นจะตองระเหยงายกวาสารดูดซับ ซ่ึงจะเปนการงายตอการแยกสารทั้ง
สองชนิดออกจากกัน 
  3)  สารดูดซับและสารทําความเย็นจะตองมีแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลที่สูงเมื่ออยูภายใต
สภาวะของการดูดซับ เพื่อใหเกิดการหมุนเวียนของสารภายในระบบเปนไปอยางชาในกระบวนการ
ทําความเย็น และความรอนสัมผัส (Sensible Heat) มีคานอย ซ่ึงในภายใตสภาวะของการดูดซับ ที่
สารทําความเย็นและสารดูดซับนั้นมีแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลมีคามาก สงผลใหตองมีการสราง
เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนขนาดเล็กระหวางอุปกรณดูดซับ และ อุปกรณแยกสารทําความเย็น เพื่อ
ลดการใชพลังงานในอุปกรณแยกสารทําความเย็น ที่ใชในการแยกสารทําความเย็นออกจากสารดูดซับ 
  4)  ความดัน ความดันภายในระบบทําความเย็นแบบดูดซับ ในการออกแบบนั้นควรเลือก
ความดันที่เหมาะสม คือ ความดันภายในระบบนั้นไมต่ํามากจนเกินไป จนสงผลใหอุปกรณภายใน
ระบบตองมีความหนาของวัสดุมาก ผลที่ตามมาก็คือ ทําใหส้ินเปลืองคาใชจายในการสรางระบบทํา
ความเย็นแบบดูดซับ 
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  5)  สารทําความเย็นและสารดูดซับนั้น ตองมีความเสถียร คือไมเกิดปฏิกิริยาโดยไมทราบ
สาเหตุ เชน เกิดของแข็งขึ้น หรือเกิดสารที่สามารถกัดกรอนอุปกรณในระบบทําความเย็นแบบดูดซับ 
  6)  สารทําความเย็นและสารดูดซับ จะตองไมกัดกรอนวัสดุอุปกรณในระบบทําความเย็น
แบบดูดซับ 
  7)  สารทําความเย็นและสารดูดซับนั้นตองมีความปลอดภัย เปนพิษตอมนุษย และไมติดไฟงาย 
  8)  การหมุนเวียนของสารทําความเย็นและสารดูดซับภายในระบบตองควบคุมใหเกิดการ
หมุนเวียนเปนไปอยางชา โดยเลือกสารทําความเย็นที่มีคาความรอนแฝงสูงที่สุดเทาที่จะเปนไปได 
 

ง.6  ขั้นตอนการทดลอง 
  1)  ทําการเติมสารละลายที่ความเขมขน 20% LiBr เขาไปที่อุปกรณแยกสารทําความเย็น 
  2)  เติมน้ําเขาไปในถังพักใหระดับความสูงเกือบเต็ม และเติมน้ําไปเขาไปที่อุปกรณทํา
ระเหย จนกระทั่งวาลวไฟฟาตัดการทํางาน 
  3)  ปดวาลวทั้งหมด เพื่อแยกดานความดันสูง และดานความดันต่ําออกจากกันโดยสิ้นเชิง 
  4)  ใชปมสุญญากาศ ดูดอากาศออกจากระบบผานทางวาลวบริการ ในการทดลองพบวา
ความดันที่ปมสุญญากาศทําไดที่ความดันต่ําคือ 72 cmHg (เกจสุญญากาศ) จากนั้นทําการปดปม
สุญญากาศและถอดสายทําสุญญากาศออกจากวาลวบริการ 
  5)  ใชปมสุญญากาศดูดอากาศออกจากดานความดันสูง ดูดอากาศออกจากระบบผานทาง
วาลวบริการโดยใชความดันที่ดานความดันสูงคือ 22 cmHg (เกจสุญญากาศ) จากนั้นทําการปดปม
สุญญากาศและถอดสายทําสุญญากาศออกจากวาลวบริการ 
  6)  เปดชุดควบคุมอุณหภูมิของชุดสรางภาระความรอน โดยอุณหภูมิที่ตั้งไวคือ 70°C 
เนื่องจากถังไมไดมีการหุมฉนวนไวอุณหภูมิสูงสุดของน้ําคือ 41°C ซ่ึงใชเวลาประมาณ 1 ช่ัวโมงใน
การทําใหน้ําที่ใชสรางภาระความรอนถึงอุณหภูมิ 41°C  
  7)  เปดสวิตซหลักที่ตูควบคุมไฟฟาของเครื่อง เปดสวิตซการทํางานของเครื่องวัดและ
ควบคุมอุณหภูมิ ตั้งอุณหภูมิของสารละลายภายในอุปกรณแยกสารทําความเย็น 95°C เนื่องจากวา
แทงความรอนไฟฟาไมทวมไปดวยสารละลายทั้งหมด แทงความรอนไฟฟาเหนือผิวสารละลาย
บางสวนชวยใหเปนไอยิ่งยวดเหนือผิว เปดสวิตซการทํางานของแทงความรอนไฟฟา 
  8)  เปดปมน้ําดูดน้ํารอนจากชุดสรางภาระความรอน 
  9)  เปดปมหมุนเวียนสารทํางานในระบบทําความเย็นแบบดูดซับ 
  10) เปดวาลวลดความดันจากอุปกรณควบแนนกับอุปกรณทําระเหยโดยหมุนไป 1 4 รอบ 
  11) เปดวาลวลดความดันจากอุปกรณแยกสารทําความเย็นกับอุปกรณดูดซับโดยหมุนไป
คร่ึงรอบ 
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  12) เปดวาลวทั้งหมด 
  13) จดบันทึกผลการทดลอง 
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ง.7  ตารางบันทึกผลการทดลอง 
 
ตารางที่ ง.1 ตารางบันทึกผลการทดลอง 

การทดลองที่ 1 2 3 

อัตราการไหล (L/min)    

อัตราการไหลของสารละลาย 
เขาอุปกรณแยกสารทําความเย็น 

   

อัตราการไหลของน้ําหลอเยน็    
อัตราการไหลของน้ําที่ถูกทําใหเย็น    
ความเขมขนของสารละลาย (% LiBr)    

ความเขมขนของสารละลายเขมขน    
ความเขมขนของสารละลายเจือจาง    
ความดัน (kPa)    

ความดันดานความดันสูง    
ความดันดานความดันต่ํา    
อุณหภูมิ (°C) *    

อุณหภูมิที่อุปกรณแยกสารทําความเยน็    
จุดที่ 1    
จุดที่ 2    
จุดที่ 3    
จุดที่ 4    
จุดที่ 5    
จุดที่ 6    
จุดที่ 7    
จุดที่ 8    
จุดที่ 9    
จุดที่ 10    
จุดที่ 11    
จุดที่ 12    
หมายเหต ุ: * ตําแหนงที่ทาํการวัดอณุหภมูิ แสดงไวในรูปที่ ง.2
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ง.8  การวิเคราะหผลการทดลอง 
  1)  คํานวณหาคาพลังงานความรอน ที่อุปกรณแยกสารทําความเย็น, อุปกรณควบแนน, 
อุปกรณทําระเหย และอุปกรณดูดซับ 
  2)  หาคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็น (COP) 
  3)  สรุปและวิเคราะหผลการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
   

ประวัติผูเขียน 
 

 ขาพเจา นายปราโมทย  สิงหทอง เกิดเมื่อวันอาทิตยที่ 24 มกราคม พ.ศ. 2525 ที่จังหวัด
บุรีรัมย มีพี่นองจํานวน 2 คน โดยขาพเจาเปนคนโต และนองสาวของขาพเจาชื่อ นางสาวฝนทิพย  
สิงหทอง กําลังศึกษาอยูในคณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ในชั้นปที่ 2  บิดาชื่อนายดาบ
ตํารวจบุญมา  สิงหทอง ซ่ึงไดเสียชีวิตเมื่อวันที่ 14 พฤษภาคม พ.ศ. 2549 และมารดาชื่อนางสายันต  
สิงหทอง ปจจุบันรับราชการครู ที่โรงเรียนบานสิงห (ราษฎรอนุสรณ) อําเภอนางรอง จังหวัดบุรีรัมย 
ในตําแหนงครู/ชํานาญการ ระดับ ค.ศ. 2 ขาพเจาจบการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนตน และตอน
ปลาย จากโรงเรียนนางรอง อําเภอนางรอง จังหวัดบุรีรัมย และไดสอบเขาศึกษาตอระดับปริญญาตรี 
ในระบบเอ็นทรานซ โดยไดคะแนนเปนอันดับที่ 1 ของสํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี ในปการศึกษา 2543  และสําเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 
(วิศวกรรมเครื่องกล) ในป พ.ศ. 2546  ตอมาในป พ.ศ. 2547 ไดทํางานในตําแหนงผูชวยสอนและ
วิจัย ของสํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล จากนั้นในป พ.ศ. 2548 ไดรับ
ทุนการศึกษาสําหรับผูมีผลการเรียนดีเดน จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เพื่อศึกษาตอในระดับ
ปริญญาโท หลักสูตรวิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ระหวางทําการศึกษาได
เปนผูสอนปฏิบัติการของสาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล จํานวน 3 รายวิชา ไดแก (1) Engineering 
Graphics (2) Mechanical Engineering Laboratory และ (3) Manufacturing Engineering laboratory 
เปนระยะเวลา 3 ป 
 
 


