
 

 

บทที ่ 3  

วิธีดําเนินงานวิจัย 

วิธีการดําเนินงานของงานวิจัย  มีข้ันตอนการออกแบบ สราง ทดสอบ  เก็บขอมูล 

วิเคราะหและวิจารณดังตอไปนี ้

3.1) ขั้นตอนการดําเนินงานวจิัย 

  การดําเนินงานของงานวิจัยแบงออกเปน  3 ข้ันตอน คือ 

ข้ันตอนที ่1       

 การออกแบบและสรางระบบทําความเย็นแบบดูดซึม  มีข้ันตอนดังแสดงในรูปที่ 3.1 โดย

เนื้อหาและรายละเอียดแสดงในบทที่ 3 หัวขอ 3.2 การออกแบบและสราง (Desing and 

Construction) 
 

ข้ันตอนที ่ 2     

 ทดสอบการทํางานของระบบทําความเย็นแบบดูดซึมและเก็บขอมูลการทดสอบ  พรอม

ประเมินศักยภาพของระบบเพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงการออกแบบและสรางระบบทําความ

เย็นแบบดูดซึม  โดยมีเนื้อหาและรายละเอียดแสดงในบทที่ 3 หัวขอ 3.3 การทดสอบและเก็บ

ขอมูล  

ข้ันตอนที่ 3   

สรุปผลการทดสอบและเก็บขอมูลที่ไดจากขั้นตอนที่ 2  และวิเคราะหผลการเปรียบเทียบ  

เพื่อศึกษาปญหาที่เกิดขึ้นกับการออกแบบและสรางระบบทําความเย็นแบบดูดซึม  พรอมทั้งหา

แนวทางแกไขปรับปรุงระบบดังกลาว  ใหมีประสิทธิภาพการทํางานสูงสุด  เหมาะสําหรับการนําไอ

เสียจากการเผาไหมเชื้อเพลิงกาซชีวภาพของเครื่องยนตผลิตกระแสไฟฟา  มาเปนแหลงพลังงาน

ใหแกระบบทําความเย็นตอไป  
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3.2) การออกแบบและสราง (Design and Construction) 

 การออกแบบและสรางของงานวิจัยแบงออกเปน 3 สวนหลัก คือ การออกแบบทางความ

รอน  การออกแบบลักษณะทางกายภาพของอุปกรณ  และการออกแบบทางไฟฟา (ระบบควบคุม) 

ดังแสดงขั้นตอนดังรูปที่ 3.1 
 

 
 

รูปที่ 3.1 ข้ันตอนการออกแบบและสรางระบบทาํความเย็นแบบดูดซึม 

3.2.1) การออกแบบทางความรอน (Themal Design)  

 ระบบทําความเย็นแบบดูดซึมที่ใชไอเสียเปนแหลงพลังงานของงานวิจัย  มีเงื่อนไข

เร่ิมตนของงานดังกลาวดังตอไปนี้ 
 

ก) เงื่อนไขเริม่ตนการออกแบบ 

• อุณหภูมิไอเสียที่เขาสูระบบมีคาประมาณ     450  Co  

• อัตราการไหลเชิงปริมาตรของไอเสียมีคาประมาณ    0.1 sm /3  
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• ระบบทําความเย็นแบบดูดซึมขนาดความสามารถมีคาประมาณ 4  TR  

• อุณหภูมิภายในหองเยน็มีคาประมาณ    4  Co  
 

 เงื่อนไขเริ่มตนการออกแบบของงานวิจัย มาจากการตรวจวัดไอเสียของเครื่องยนตผลิต

กระแสไฟฟา ณ ฟารมหมูแหงหนึ่งในจังหวัดเชียงใหมกอนดําเนินงานวิจัย  และไดผลการตรวจวัด 

คือ ไอเสียมีอุณหภูมิและอัตราการไหลเชิงปริมาตรประมาณ 450 Co  และ 0.1 sm /3  ตามลําดับ  

ซึ่งการตรวจวัดและผลการตรวจวัดดังกลาวแสดงดังรูปที่ 3.2 และตารางที่ 3.1ตามลําดับ 
 

 
 

รูปที่ 3.2 การตรวจวัดไอเสียของเครื่องยนตผลิตกระแสไฟฟา 
  

 โดยรายละเอียดขั้นตอนการคํานวณและประเมินผลการตรวจวัดไอเสียของเครื่องยนต

ผลิตกระแสไฟฟา  รวมทั้งรายละเอียดอุปกรณการวัดสามารถดูไดใน ภาคผนวก ฐ. และ 

ภาคผนวก ณ. 
 

ตารางที่ 3.1 ผลการตรวจวดัไอเสียของเครื่องยนตผลิตกระแสไฟฟา 
 

Results of Heat flow 

Heat flow  kW % 

Q เช้ือเพลิงกาซ 512.5 100 

Q กระแสไฟฟา 68.0 13.36 
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Results of Heat flow 

Heat flow  kW % 

Q ไอเสีย 87.4 17.05 

Q น้ําระบายความรอน 148.5 28.89 

Q อ่ืนๆ 208.6 40.70 
 

จากผลการตรวจวัดพบวาปริมาณความรอนจากไอเสียของเครื่องยนตผลิตกระแสไฟฟา

มีคาประมาณ 87.4 kW  และคิด Safety factor เทากับ 0.5 สําหรับการใชงานกับเครื่องยนตผลิต

กระแสไฟฟาเครื่องอื่นๆ ดังนั้นปริมาณพลังงานความรอนเขาสูระบบทําความเย็นแบบดูดซึมมี

คาประมาณ 40 kW  

จากรายงานฉบับสมบูรณ โครงการพัฒนาแหลงน้ําพุรอนแมจัน จังหวัดเชียงราย 

(สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงาน มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2548) ระบบทําความเย็นแบบดูดซึมที่

ออกแบบและสรางภายในประเทศไทยนั้นมีคา COP ประมาณ 0.38 ดังนั้นเพื่อใหสอดคลองกับ

งานวิจัยและเทคโนโลยีที่มีในประเทศไทย  งานวิจัยในครั้งนี้จึงเลือกคา COP เทากับ 0.4   ในการ

ออกแบบและสรางระบบทําความเย็นแบบดูดซึม  ทําใหปริมาณความเย็นที่ระบบสามารถทําได  

เมื่อมีปริมาณพลังงานความรอนเขาสูระบบประมาณ 40 kW  คือ 16 kW  หรือ 4.55 TR  ดังนั้น

ในงานวิจัยนี้จึงเลือกคาความสามารถการทําความเย็นของระบบทําความเย็นแบบดูดซึมในการ

ออกแบบ คือ 4 TR  และหองเย็นโดยทั่วไปมีอุณหภูมิการใชงานอยูที่ประมาณ 4 Co   

ข) ระดับแรงดันสารทาํงานในระบบทําความเย็นแบบดูดซึม 

 การหาระดับแรงดันสารทํางานในระบบทําความเย็นแบบดูดซึม  ทั้งดานสูง (High 

pressure) และดานต่ํา  (Low pressure)   สามารถหาไดจากความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและ

ความดันของสารทํางานในระบบทําความเย็นแบบดูดซึม   
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รูปที่ 3.3 Single Diagrame Absorption Chiller 
 

จากรูปที่ 3.3 เปนวงจรการทํางานพื้นฐานของระบบทําความเย็นแบบดูดซึม  มี 

Evaporator เปนอุปกรณระบายความรอนออกจากหองเย็น  แตในงานวิจัยนี้คํานึงถึงความ

ปลอดภัยในการใชงานหองเย็น  อาจเกิดการรั่วไหลของแอมโมเนียและปนเขากับส่ิงของที่ทําการ

แชเย็น  ดังนั้นจึงเพิ่มอุปกรณ  Fancoil เพื่อติดตั้งในหองเย็น  และใชสารละลาย Popylene 

Glycol-Water ความเขมขนประมาณ 25%  วิ่งผาน Evaporator และ Fancoil เพื่อถายเทความ

รอนดังแสดงในรูปที่ 3.4 
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รูปที่ 3.4 การติดตั้ง Fan Coil ในระบบทาํความเยน็แบบดูดซึม 
 

ความดันสารทํางานดานต่ําของระบบหาไดจาก Evaporator ที่ทราบอุณหภูมิจาก

เงื่อนไขเริ่มตนการออกแบบ  วาตองการอุณหภูมิภายในหองเย็นประมาณ  4 Co  ทําใหอุณหภูมิ

ของสารละลาย Popylene Glycol-Water มีคาประมาณ 0 Co  ดังนั้นอุณภูมิที่ Evaporator จึงมี

คาประมาณ - 5 Co  

จากคุณสมบัติของสารทํางานที่ Evaporator คือ สารละลายแอมโมเนีย-น้ํา   ความ

เขมขนประมาณ 99%  และความดันสัมบูรณที่จุดนี้มีคาประมาณ 3.7 Bar  หรือ ประมาณ 2.7 

Bar (Gage)  (พิจารณาดังแสดงในรูปที่ 3.6 และ National Institute of Standards and 

Technology, 2000)  

จากรูปที่ 3.3 ระบบทําความเย็นแบบดูดซึมใชน้ําเปนตัวระบายความรอน   ซึ่งจาก

มาตรฐาน  (ชัชวาล  ตัณฑกิตติ, 2544) อุณหภูมิ Condenser ที่ระบายดวยน้ํามีคาเทากบั  40 Co  

และอุณหภูมิดังกลาวของสารทํางานมีความดันสัมบูรณประมาณ 15.6 Bar (พิจารณาดังแสดงใน

รูปที่ 3.6 และ National Institute of Standards and Technology, 2000) 

ค) อุณหภูมิและความเขมขนของสารทํางาน 

การกําหนดอุณหภูมิและความเขมขนของสารทํางานในระบบ  พิจารณาจากอุปกรณ

หลักในระบบ คือ Generator  Condenser  Evaporator และ Absorber  ซึ่งขั้นตอนดังกลาวอาศัย 

P-T-X Diagrame ของสารละลาย Amonia-Water  
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การเคลื่อนที่ของสารละลาย Ammonia-Water ในระบบทําความเย็นแบบดูดซึม  บน P-

T-X Diagrame ณ ตําแหนงอุปกรณหลักทั้ง 4 อุปกรณ มีลักษณะดังในรูปที่ 3.5 (Keith E. Herold, 

ReinHard Rademacher and Sanford A. Klein, 1996) 

 
 

รูปที่ 3.5 การเคลื่อนที่ของสารละลาย Ammonia-Water บน P-T-X Diagrame 
 

 การกําหนดอุณหภูมิและความเขมขนของสารละลาย Ammona-Water ในระบบทํา

ความเย็นแบบดูดซึม  อาศัยลักษณะการเคลื่อนที่ของสารทํางาน ณ ตําแหนงอุปกรณหลัก  และ

เงื่อนไขเริ่มตนการออกแบบดังที่ไดกลาวมาแลวในเบื้องตน  มาพิจารณารวมกันบน P-T-X 

Diagrame  ทําใหสามารถกําหนดอุณหภูมิและความเขมขนของสารทํางาน ณ ตําแหนงอุปกรณ

หลักดังรูปที่ 3.6 และรูปที่ 3.7 
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รูปที่ 3.6 P-T-X Diagrame ของสารละลาย Ammonia-Water  

 

รูปที่ 3.7 P-T-X Diagrame ของสารละลาย Ammonia- Water (Vapour) 
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จากรูปที่ 3.6 และรูปที่ 3.7 ไดอุณหภูมิและความเขมขนสารละลาย Ammonia-Water 

ของอุปกรณหลักตางๆ ดังตอไปนี้ 

• อุณหภูมิ Generator    = 100 [ Co ] 

• อุณหภูมิ Condenser    = 40 [ Co ] 

• อุณหภูมิ Absorber    = 40 [ Co ] 

• อุณหภูมิ Evaporator    = - 5 [ Co ] 

• ความเขมขนระหวาง  Absorber-Generator  ≈  0.43  

• ความเขมขนระหวาง  Generator- Absorber  ≈  0.31 

• ความเขมขนระหวาง  Condenser-Evaporator  ≈  0.99 

• ความเขมขนระหวาง  Analyzer-Rectifier  ≈  0.95 

• ความเขมขนระหวาง  Liquid Reflux   ≈  0.5 

ง)  Heat Recovery 

จากรูปที่ 3.3 วงจรพื้นฐานระบบทําความเย็นแบบดูดซึม  สามารถปรับปรุงระบบใหมี

ประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น   โดยการทํา Heat Recovery  วิธีการดังกลาว คือ การนําความรอนจาก

อุปกรณที่ตองการระบายความรอนออกสูส่ิงแวดลอม  มาถายเทใหแกอุปกรณที่ตองการรับความ

รอน   

การนําวิธี Heat Recovery มาใชในงานวิจัยนี้มีดวยกันทั้งหมด 3 สวน ดังแสดง

รายละเอียดในตารางที่ 3.2 (Keith E. Herold, ReinHard Rademacher and Sanford A. Klein, 

1996) 
 

ตารางที่ 3.2 Heat Recovery 
 

อุปกรณ COP เพิ่มขึ้น ระบายความรอน รับความรอน 

1. Economizer 

2. Rectifier 

3. Analyzer 

11% 

5% 

7% 

Condenser 

Analyzer 

Generator (liquid) 

Evaporator 

Absorber 

Generator (vapour) 
 

 อุปกรณในตารางที ่3.2 เมื่อติดตั้งในระบบทําความเย็นแบบดูดซึมรวมกับอุปกรณอ่ืนๆ 

แลว  มีลักษณะวงจรการทาํงานแสดงดังรูปที่ 3.8 
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จ) อุปกรณอ่ืนๆ 

อุปกรณอ่ืนๆ ที่เพิ่มเติมจากวงจรพื้นฐานระบบทําความเย็นแบบดูดซึมดังแสดงในรูปที่ 

3.3 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของระบบ  มีรายละเอียดดังตารางที่ 3.3 
 

ตารางที่ 3.3 อุปกรณอ่ืนๆ ในระบบทาํความเยน็แบบดดูซึม 
 

อุปกรณ รายละเอียด จํานวน 

1. Sub cool 

 

2. Solinoid valve 

 

3. Level Switch 

ระบายความรอนใหแกสารทํางานกอนเขาสู Absorber เพื่อใหเกดิ

การดูดซึมที่เหมาะสม 

ควบคุมทิศทางการไหลของสารทํางานใหถูกตองตามสภาวะการ

ทํางาน 

ควบคุมปริมาณสารทํางานใหเหมาะสมกับสภาวะการทํางาน 

1 

 

4 

 

2 
 

 เมื่อนําอุปกรณในตารางที่ 3.3 ประกอบรวมกับอุปกรณในระบบทําความเย็นแบบดูดซึม

แบบพื้นฐาน  วงจรการทํางานของระบบทําความเย็นแบบดูดซึมในงานวิจัยนี้  มีลักษณะแสดงได

ดังรูปที่ 3.8 
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รูปที่ 3.8 วงจรการทาํงานระบบทําความเยน็แบบดูดซึมในงานวิจัย 
 

รายละเอียดอุปกรณภายในระบบทําความเย็นแบบดูดซึมที่แสดงในรูปที่ 3.8 มีดังนี้ 
 

 Generator  ทําหนาที่รับความรอนจากภายนอกเพื่อเปนแหลงพลังงาน

ใหแกระบบ 

 Analyzer        ทําหนาทีก่ลั่นแอมโมเนยีใหมีความบรสุิทธิ์มากยิง่ขึน้ 

 Rectifier ทําหนาที่ควบแนนน้ําที่ติดออกไปกับแอมโมเนียเพื่อใหสารทํา

ความเย็นที่เขาไปใน Condenser มีความเขมขนแอมโมเนีย

มากที่สุด 

 Condenser      ทําหนาที่ควบแนนแอมโมเนียใหมีสถานะเปนของเหลว 
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 Evaporator      ทําหนาที่ดึงความรอนออกจากพรอพิลีนไกลคอล 

 Economizer ทําหนาที่แลกเปลี่ยนความรอนระหวางสารทํางานเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพระบบ 

 Absorber  ทําหนาที่ ดูดซึมแอมโมเนียใหรวมตัวกับสารละลายความ

เขมขนแอมโมเนียต่ํา 

 Solution Pump   ทําหนาที่เพิ่มความดันใหกับสารละลายความเขมขน

แอมโมเนียสูงและไหลเวียนสารทํางานใหเคลื่อนที่ภายในระบบ 

 Solution Heat Exchanger ทําหนาที่แลกเปลี่ยนความรอนระหวางสาร

ทํางานเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใหแกระบบ 

 Sub Cool ทําหนาที่ระบายความรอนสารทํางานกอนเขาสู Absorber 

 TEV ทําหนาที่ลดความดันของแอมโมเนียกอนเขาสู Evaporator 

 PRV ทําหนาที่ลดความดันของสารละลายความเขมขนแอมโมเนีย

ตํ่ากอนเขาสู Absorber 

ฉ) เงื่อนไขอื่นๆ ในการออกแบบ 

ระบบทําความเย็นแบบดูดซึมในงานวิจัยนี้  ใชสารทําความเย็นเปนสารละลาย 

Ammonia- Water ทํางานรวมกับสารละลาย  Popylene Glycol-Water  มีแหลงพลังงาน คือ ไอ

เสียที่เกิดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงกาซชีวภาพ  ระบบทําความเย็นแบบดูดซึมเปนชนิด Single 

Effect Ammonia-Water Absorption Chiller สาเหตุในการเลือกใชระบบ Absorption ชนิด 

Single Effect Ammonia-Water Absorption Chiller  และใชสารทํางานคือ สารละลาย 

Ammonia-Water ทํางานรวมกับสารละลาย  Popylene Glycol-Water นั่นมีเหตุผลหลัก 3 ขอ

ดังนี้คือ  

• อุณหภูมิภายในหองเย็นที่ตองการคือ 4 Co  ดังนั้นคูสารทําความเย็นที่สามารถ

ทําความเย็นในระบบ Absorption ใหลดไดถึงนั่นคือสารละลาย Ammonia-

Water 

• Single Effect Absorption Chiller มีความสามารถในการทําความเย็นอยู

ในชวงอุณหภูมิของการทํางานที่ -5 Co  ถึง 25 Co  และเมื่อเปรียบเทียบกับ 

Double Effect  Absorption Chiller ที่มีชวงอุณหภูมิของการทํางานที่ -25 Co  
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ถึง 0 Co  ซึ่งจะเห็นไดวา Single Effect  Absorption Chiller มีชวงอุณหภมูกิาร

ทํางานที่เหมาะสมกวา  

• ภายในหองเย็นตองมีความปลอดภัย  เพราะเปนสวนที่ใชเก็บพืชผลทาง

การเกษตรหรือเนื้อสัตวตางๆ  ดังนั้นสารทําความเย็นที่ผานเขาไปในหองเย็นนั้น

ตองไมเปนสารเคมีที่มีพิษ  ถามีการรั่วไหลตองไมบนเปอนกับผลิตภัณฑ  การ

นําสารละลาย Popylene Glycol-Water มาประยุกตรวมกับวงจรการทําความ

เย็นแบบดูดซึมจึงมีความเหมาะสมสําหรับงานวิจัยนี้ 
 

รายละเอียดการออกแบบและคํานวณทางความรอนของระบบทําความเย็นแบบดูดซึม

ในรูปที่ 3.8 แสดงใน ภาคผนวก ก.  ซึ่งการคํานวณดังกลาวไดสรุปและแสดงในตารางที่ 3.4 และ

ตารางที่ 3.5 
 

ตารางที่ 3.4 ขนาดอุปกรณตางๆ ใน  Absorption Chiller 
 

Element Capacity ( kW ) 

Generator 29.63 

Rectifier 2.64 

Condenser 13.37 

Economizer 0.95 

Evaporator 15.45 

Fancoil 14.07 

Absorber 21.53 

Sub Cool 1.71 

Solution Heat Exchanger 6.22 

Solution Pump 0.11 
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ตารางที่ 3.5 สถานะการทํางาน ณ จุดตางๆ ของ Absorption Chiller 
 

Point∗ 
Ammonia-Water 

mass fraction ( X ) 

Gycol-Water 

mass fraction ( X ) 

Mass flow rate 

( skg / ) 

Temperature 

( Co ) 

Enthalpy 

( kgkJ / ) 

1 0.99 - 0.01 70.00 1 749.57 

2 0.99 - 0.01 40.00 522.08 

3 0.99 - 0.01 40.00 522.08 

4 0.99 - 0.01 22.00 435.13 

5 0.99 - 0.01 -3.22 435.13 

6 - 0.25 0.68 0.00 - 

7 - 0.25 0.68 0.00 - 

8 - 0.25 0.68 5.00 - 

9 0.99 - 0.01 -5.00 1 599.82 

10 0.99 - 0.01 13.00 1 643.04 

11 0.43 - 0.06 40.00 79.46 

12 0.31 - 0.05 63.00 171.19 

13 0.43 - 0.06 40.00 79.46 

14 0.43 - 0.06 40.18 81.26 

15 0.43 - 0.06 49.45 124.04 

16 0.50 - 0.00 80.00 293.37 

17 0.95 - 0.01 100.00 1 853.29 

18 0.31 - 0.05 120.00 437.30 

19 0.31 - 0.05 93.00 330.08 

20 0.43 - 0.06 70.97 224.74 

21 0.31 - 0.05 66.87 205.42 

22 0.31 - 0.05 62.79 171.19 
 

  หมายเหตุ  ∗  จุดตําแหนงแสดงสถานะในรูปที่ 3.8 

3.2.2) การออกแบบทางกายภาพ (Physical Design and Construction) 

ข้ันตอนการออกแบบลักษณะทางกายภาพ คือ การนําผลการออกแบบทางความรอน  

มาคํานวณตอเพื่อหาขนาดทางกายภาพของอุปกรณในระบบทําความเย็นแบบดูดซึม  โดย

รายละเอียดการคํานวณแสดงใน ภาคผนวก ข. ซึ่งผลการคํานวณดังกลาวสรุปไดดังตารางที่ 3.6 

และแบบแปลนทางวิศวกรรมของอุปกรณดังกลาวแสดงใน ภาคผนวก ค.   
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ตารางที่ 3.6 รายละเอียดอปุกรณตางๆ ใน  Absorption Chiller 
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ตารางที่ 3.6 (ตอ) รายละเอียดอุปกรณตางๆ ใน  Absorption Chiller 
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ตารางที่ 3.6 (ตอ) รายละเอียดอุปกรณตางๆ ใน  Absorption Chiller 
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3.2.3) การออกแบบระบบควบคุม (Control System Design) 

การออกแบบวงจรควบคุมการทํางานทางไฟฟาของระบบทําความเย็นแบบดูดซึม  แสดง

ดังรูปที่ 3.9 รายละเอียดเพิ่มเติมแสดงใน ภาคผนวก ฒ. 

 
รูปที่ 3.9 Wiring Diagram Absorption Chiller 
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3.2.4) การประกอบระบบ (Assembly) 

การประกอบระบบ คือ การนําอุปกรณของระบบทําความเย็นแบบดูดซึมที่ไดทําการ

ออกแบบและสรางเปนที่แลวเสร็จ  ทั้งในสวนอุปกรณยอยระบบทําความเย็น  หองเย็น  รวมทั้ง

ระบบควบคุม  มาประกอบรวมกัน  โดยทั้งอุปกรณทั้งหมดถูกประกอบรวมกันบนชุดหัวลากที่

สามารถเคลื่อนยายได  เพื่อจุดประสงคหลักในการเคลื่อนยายไปทดสอบกับเครื่องยนตผลิต

กระแสไฟฟาในฟารมหมูไดอยางสะดวก   

ระบบเมื่อทําการประกอบแลวเสร็จตอไปจะเรียกวา ชุดสาธิตหองเย็นเคลื่อนที่ เพื่อ

ความสะดวกในการเรียกชุดอุปกรณทั้งหมด  อุปกรณเมื่อประกอบแลวเสร็จแสดงดังรูปที่ 3.10 ถึง

รูปที่ 3.14 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.10 ภาพดานขาง (ฝงระบบควบคุม) ระบบทาํความเย็นแบบดูดซึม 

Generator 

Analyzer 

Rectifier 

Electric and Control Box 
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รูปที่ 3.11  ภาพดานหลงัระบบทําความเยน็แบบดูดซึม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที่ 3.12  ภาพดานขาง (ฝง Absorber) ระบบทาํความเย็นแบบดูดซึม 

Solution 
 Heat Exchanger 

Cooling 
Tower 

Sight Glass 

Stop 
Valve 

Pressure 
Gage 

Chilled 
Pump 

Cooling 
Pump 

Glycol - 
Water 

Condense

Expansion Valve 

Ammonia Receiver 

Economizer 

Evaporator 

Absorber 

Level Switch 
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รูปที่ 3.13  Solution Pump และ Sub Cool 
 

 
 

ก) Fan Coil                    ข) ระบบทําความเยน็แบบดดูซึมและหองเย็น 
 

รูปที่ 3.14  ชุดสาธิตหองเยน็เคลื่อนที ่

 

 

 

 

 

Sub Cool 

Solution Pump 

Fan Coil 
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3.3) การทดสอบและเก็บขอมลู 

 การทดสอบและเก็บขอมูลมีจุดประสงคเพื่อหาประสิทธิภาพ  และทดสอบการทํางาน

อยางตอเนื่องของระบบทําความเย็นแบบดูดซึม  โดยการดําเนินงานทดสอบของงานวิจัยมี

ขอจํากัดเรื่องระยะเวลาที่มีอยางจํากัดหลังไดรับการอนุญาตจากเจาของฟารมหมู  เร่ืองขอจํากัด

การตอรวมกันระหวางเครื่องยนตผลิตกระแสไฟฟาและระบบทําความเย็นแบบดูดซึม  ซึ่งการตอ

รวมกันดังกลาวหามทําการถอดหรือเกาะชิ้นสวนตางๆ ของเครื่องยนตผลิตกระแสไฟฟาเด็ดขาด 

(อยูระหวางประกัน) และการทดสอบหากมีแนวโนมวาอาจกอใหเกิดความเสียหายแกเครื่องยนต

ผลิตกระแสไฟฟา  ตองทําการหยุดการทดสอบตางๆ ทันที่ไมวากรณีใดๆ 

จากขอจํากัดในหลายๆ ดานดังที่ไดกลาวมาแลว  ทําใหการทดสอบของงานวิจัยไม

สามารถเปลี่ยนแปลงคาตัวแปรตนของการทดสอบไดหลากหลาย  ซึ่งงานวิจัยไดกําหนดตัวแปรตน

ของการทดสอบ 2 ตัวแปร คือ อุณหภูมิไอเสียเขาระบบทําความเย็นแบบดูดซึม  และอัตราการไหล

เชิงปริมาตรของไอเสีย  สวนคาตางๆ ที่วัดไดจากการทดสอบถือเปนตัวแปรตาม  โดยขั้นตอนการ

ทดสอบของงานวิจัยมีรายละเอียดการดําเนินงานดังตอไปนี้     

3.3.1) การวางแผนเก็บขอมลู 

1. กําหนดตัวแปรที่ตองการวัด  ความถี่ และเครื่องมือที่ใชในการเก็บขอมูล  ซึ่งการทดสอบ

ดังกลาวมีตําแหนงการวัดอุณหภูมิ  และรายละเอียดแสดงดังตารางที่ 3.7 
 

ตารางที่ 3.7 ตําแหนงการวดัอุณหภูมิ 
 

ตัวแปรที่ตองการวัด (อุณหภูมิ) ตําแหนงทีว่ดั* ความถี ่ เครื่องมือที่ใช 

1. อากาศหนา Fan Coil 

2. ไอเสียกอนเขา Generator  

3. ไอเสียหลังออก Generator 

4. สารละลายแอมโมเนยี-น้ํา  หลัง

ออก Analyzer 

5. แอมโมเนียกอนเขา Condenser  

6. แอมโมเนียหลังออก Condenser 

7. แอมโมเนียกอนเขา Evaporator  

8. แอมโมเนียหลังออก Evaporator  

หมายเลข 1 

หมายเลข 2 

หมายเลข 3 

หมายเลข 4 

 

หมายเลข 5 

หมายเลข 6 

หมายเลข 7 

หมายเลข 8 

ทุก 15 

นาท ี

ตอเนื่อง 8 

ชั่วโมง 

 

1. Computer 
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ตัวแปรที่ตองการวัด (อุณหภูมิ) ตําแหนงทีว่ดั* ความถี ่ เครื่องมือที่ใช 

9. สารละลายไกรคอล-น้ํา  กอนเขา 

Evaporator  

10. สารละลายไกรคอล-น้ํา          หลัง

ออก Evaporator 

11. แอมโมเนียเขา Absorber  

12. สารละลายแอมโมเนยี-น้ํา      กอน

เขา Absorber 

13. สารละลายแอมโมเนยี-น้ํา     หลัง

ออก Absorber 

14. น้ําระบายความรอนกอนเขา  

Absorber 

หมายเลข 9 

 

หมายเลข 10 

 

หมายเลข 11 

หมายเลข 12 

 

หมายเลข 13 

 

หมายเลข 14 

2. Data Logger 

 
3. Thermo Couple 

 
 

 

หมายเหตุ  *  หมายเลขแสดงตําแหนงในรูปที่ 3.15  
 

2. กําหนดตัวแปรทางไฟฟาที่ตองการวัด  ความถี่ และเครื่องมือที่ใชในการเก็บขอมูล  ซึ่ง

รายละเอียดการทดสอบดังกลาวแสดงดังตารางที่ 3.8  
 

ตารางที่ 3.8 ตัวแปรทางไฟฟาที่ตองการวดั 
 

ตัวแปรที่ตองการวัด ตําแหนงทีว่ดั ความถี ่ เครื่องมือที่ใช 

1. กําลังไฟฟา ( ElecP ) 

2. กระแสไฟฟา ( ElecI ) 

3. แรงดันไฟฟา ( ElecV ) 

4. เพาเวอรเฟคเตอร ( FP. ) 

5. ความถี่ไฟฟา ( f ) 

6. พลังงานไฟฟา ( ElecW ) 

แหลงจายไฟ

เขาระบบทาํ

ความเย็นแบบ

ดูดซึม 

ทุก 1 นาท ี

ตอเนื่อง 1 

ชั่วโมง 

Micro Vip 

 

 

3. ออกแบบและสราง Pilot Tube วัด Velocity Pressure ที่เกิดขึ้นในการติดตั้งระบบทํา

ความเย็นแบบดูดซึมดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 3.9  
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ตารางที่ 3.9 ตัวแปรจากการวัดโดย Pilot Tube 
 

ตัวแปรที่ตองการวัด ตําแหนงทีว่ดั ความถี ่ เครื่องมือที่ใช 

ความดันเนื่องจากความเร็ว 

(Velocity Pressure) 

ทอนาํไอ

เสียกอนเขา

ระบบทําความ

เย็นแบบดูดซมึ 

1 คร้ังตอ

การ

ทดสอบ 8 

ชั่วโมง 

Pilot Tube 

 
 

4. ศึกษาพฤติกรรมการทํางานของเครื่องยนตผลิตกระแสไฟฟา  ผานทาง Display แสดง

สภาวะการทํางาน  และกําหนดตัวแปรที่สามารถบงชี้การเปลี่ยนแปลงภายในของ

เครื่องยนตดังกลาวได  เชน อุณหภูมิการทํางานของระบบ  โดยตัวแปรตางๆ แสดง

รายละเอียดดังตารางที่ 3.10  

 

ตารางที่ 3.10 ตัวแปรจากการวัดโดย Pilot Tube 
 

ตัวแปรที่ตองการวัด ตําแหนงทีว่ดั ความถี ่

1. ปริมาณพลั งงานไฟฟ า ใน

แบตเตอรร่ี  

2. จํานวนรอบของเครื่องยนต
ผลิตกระแสไฟฟา  

3. ความดันภายในเครื่องยนต  
4. อุณหภูมิภายในเครื่องยนต  
5. แรงดันไฟฟาที่ผลิตได  
6. กระแสไฟฟาที่ผลิตได   
7. ความถี่ของแรงดันไฟฟาที่

ผลิตได 

Display แสดง

สภาวะทํางานของ

เครื่องยนตผลิต

กระแสไฟฟา 
 

 

ทุก 1 

ชั่วโมง

ตอเนื่อง 

8 ชั่วโมง 
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3.3.2) ขั้นตอนการทดสอบและเก็บขอมลู 

 การทดสอบการทํางานและเก็บขอมูลมีข้ันตอนดังตอไปนี้ 

1. เดินระบบทอนําไอเสีย  เชื่อมตอระหวางระบบทําความเย็นแบบดูดซึมกับเครื่องยนตผลิต

กระแสไฟฟา  พรอมติดตั้ง Pilot Tube ดังรายละเอียดในตารางที่ 3.9 

2. ติดตั้ง Data Logger  และ Thermocouple เขากับ Computer เพื่อวัดอุณหภูมิ  ตามจุด

ตางๆ ตาม 

3. รูปที่ 3.15 และรายละเอียดในตารางที่ 3.7 เปนเวลา 3 วัน  วันละ 8 ชั่วโมง  ทุกๆ 15 นาที 

 
 

 

รูปที่ 3.15  ตําแหนงการติดตั้ง Thermocouple ในระบบทําความเย็นแบบดูดซึม 
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4. ติดตั้งอุปกรณการวัดขอมูลไฟฟา (Micro Vip)  ณ แหลงจายไฟฟาที่ตอเขากับระบบทํา

ความเย็นแบบดูดซึมดังรายละเอียดในตารางที่ 3.8  การเก็บผลทางไฟฟาใชเวลา 3 วัน  

วันละ 1 ชั่วโมง  ทุกๆ 1 นาที   

5. เปดสวิตซเร่ิมการทํางานของระบบทําความเย็นแบบดูดซึม  และเริ่มบันทึกผลการทดสอบ

ตางๆ ตามที่ไดวางแผนดําเนินงานไว 

3.3.3) การวิเคราะหประสิทธิภาพของระบบทําความเย็นแบบดูดซึม 

1. อัตราการไหลเชิงปริมาตรของไอเสีย ( ExhaustVm
•

) มีหนวยเปน ( sm /3 ) คํานวณจาก 

Velocity Pressure มีหนวยเปน  ( Watercm −. ) 

2. ปริมาณความรอนจากไอเสีย ( ExhaustQ
•

) มีหนวยเปน ( kW ) คํานวณจาก อัตราการไหล

เชิงปริมาตรของไอเสีย ( ExhaustVm
•

) มีหนวยเปน ( sm /3 ) คูณดวยความแตกตางของ 

Enthalpy ไอเสียเขาและออกระบบทําความเย็นแบบดูดซึม  ( ExhaustoExhausti hh ,, − )  มี

หนวยเปน ( 3/ mkcal ) 

3. อัตราการถายเทความรอนของหองเย็น ( FancoilQ
•

) มีหนวยเปน ( kW )  คํานวณจาก อัตรา

การไหล  ( WaterGycolm −

•

)  มีหนวยเปน  ( skg / ) คูณดวยความจุความรอนจําเพาะ 

( WaterGycolCp − ) มีหนวยเปน ( KkgkJ −/ )และคูณดวยความแตกตางอุณหภูมิเขาและ

ออกของสารละลาย Popylene Glycol-Water ( WaterGycoloWaterGycoli tt −− − ,, ) มีหนวยเปน 

( K )   

4. ความเขมขนสารละลาย Ammonia-Water ณ ตําแหนงตางๆ ในระบบ  คํานวณจาก

อุณหภูมิและระดับความดันของสารทํางาน ณ จุดทางเดินสารทํางาน 

5. พลังงานไฟฟาที่ใชในระบบทําความเย็นแบบดูดซึม ( ElecW ) มีหนวยเปน ( kW ) 

6. สัมประสิทธิ์การทําความเย็น (COP) คํานวณจาก อัตราการถายเทความรอนของ 

Evaporator ( EvapQ
•

)  มีหนวย ( kW ) สวนดวยผลรวมของ ปริมาณความรอนจากไอเสียที่

ระบบทําความเย็นแบบดูดซึมไดรับ ( ExhaustQ
•

) มีหนวยเปน ( kW ) และปริมาณพลังงาน

ไฟฟาที่ระบบทําความเย็นแบบดูดซึมใชงาน ( ElecW ) มีหนวยเปน ( kW ) 

7. ประสิทธิภาพ (CHP ) ของระบบ Combined Heat and Power (CHP)  คํานวณจาก 

ปริมาณพลังงานความรอนที่นํากลับมาใชประโยชน )(H  มีหนวยเปน ( kW )   สวนดวย
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ผลรวมของ ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ผลิตได ( E ) มีหนวยเปน ( kW )  และปริมาณ

เชื้อเพลิงในกระบวนการแปรรูปพลังงาน ( F ) มีหนวยเปน ( kW )  

8. ผลกระทบจากระบบทําความเย็นแบบดูดซึมในระบบ Combined Heat and Power 

(CHP) 

9. การควบคุมปริมาณสารทํางานในระบบทําความเย็นแบบดูดซึม  โดยใชระบบควบคุม

ปริมาณการหมุนเวียนสารทํางาน    

3.3.4) การวิเคราะหเศรษฐศาสตร 

1. การวิเคราะหมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Cost, NPC) 
 

 

 


