
 

 

บทที ่ 3  

วิธีดําเนินงานวิจัย 

วิธีการดําเนินงานของงานวิจัย  มีข้ันตอนการออกแบบ สราง ทดสอบ  เก็บขอมูล 

วิเคราะหและวิจารณดังตอไปนี ้

3.1) ขั้นตอนการดําเนินงานวจิัย 

  การดําเนินงานของงานวิจัยแบงออกเปน  3 ข้ันตอน คือ 

ข้ันตอนที ่1       

 การออกแบบและสรางระบบทําความเย็นแบบดูดซึม  มีข้ันตอนดังแสดงในรูปที่ 3.1 โดย

เนื้อหาและรายละเอียดแสดงในบทที่ 3 หัวขอ 3.2 การออกแบบและสราง (Desing and 

Construction) 
 

ข้ันตอนที ่ 2     

 ทดสอบการทํางานของระบบทําความเย็นแบบดูดซึมและเก็บขอมูลการทดสอบ  พรอม

ประเมินศักยภาพของระบบเพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงการออกแบบและสรางระบบทําความ

เย็นแบบดูดซึม  โดยมีเนื้อหาและรายละเอียดแสดงในบทที่ 3 หัวขอ 3.3 การทดสอบและเก็บ

ขอมูล  

ข้ันตอนที่ 3   

สรุปผลการทดสอบและเก็บขอมูลที่ไดจากขั้นตอนที่ 2  และวิเคราะหผลการเปรียบเทียบ  

เพื่อศึกษาปญหาที่เกิดขึ้นกับการออกแบบและสรางระบบทําความเย็นแบบดูดซึม  พรอมทั้งหา

แนวทางแกไขปรับปรุงระบบดังกลาว  ใหมีประสิทธิภาพการทํางานสูงสุด  เหมาะสําหรับการนําไอ

เสียจากการเผาไหมเชื้อเพลิงกาซชีวภาพของเครื่องยนตผลิตกระแสไฟฟา  มาเปนแหลงพลังงาน

ใหแกระบบทําความเย็นตอไป  
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3.2) การออกแบบและสราง (Design and Construction) 

 การออกแบบและสรางของงานวิจัยแบงออกเปน 3 สวนหลัก คือ การออกแบบทางความ

รอน  การออกแบบลักษณะทางกายภาพของอุปกรณ  และการออกแบบทางไฟฟา (ระบบควบคุม) 

ดังแสดงขั้นตอนดังรูปที่ 3.1 
 

 
 

รูปที่ 3.1 ข้ันตอนการออกแบบและสรางระบบทาํความเย็นแบบดูดซึม 

3.2.1) การออกแบบทางความรอน (Themal Design)  

 ระบบทําความเย็นแบบดูดซึมที่ใชไอเสียเปนแหลงพลังงานของงานวิจัย  มีเงื่อนไข

เร่ิมตนของงานดังกลาวดังตอไปนี้ 
 

ก) เงื่อนไขเริม่ตนการออกแบบ 

• อุณหภูมิไอเสียที่เขาสูระบบมีคาประมาณ     450  Co  

• อัตราการไหลเชิงปริมาตรของไอเสียมีคาประมาณ    0.1 sm /3  
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• ระบบทําความเย็นแบบดูดซึมขนาดความสามารถมีคาประมาณ 4  TR  

• อุณหภูมิภายในหองเยน็มีคาประมาณ    4  Co  
 

 เงื่อนไขเริ่มตนการออกแบบของงานวิจัย มาจากการตรวจวัดไอเสียของเครื่องยนตผลิต

กระแสไฟฟา ณ ฟารมหมูแหงหนึ่งในจังหวัดเชียงใหมกอนดําเนินงานวิจัย  และไดผลการตรวจวัด 

คือ ไอเสียมีอุณหภูมิและอัตราการไหลเชิงปริมาตรประมาณ 450 Co  และ 0.1 sm /3  ตามลําดับ  

ซึ่งการตรวจวัดและผลการตรวจวัดดังกลาวแสดงดังรูปที่ 3.2 และตารางที่ 3.1ตามลําดับ 
 

 
 

รูปที่ 3.2 การตรวจวัดไอเสียของเครื่องยนตผลิตกระแสไฟฟา 
  

 โดยรายละเอียดขั้นตอนการคํานวณและประเมินผลการตรวจวัดไอเสียของเครื่องยนต

ผลิตกระแสไฟฟา  รวมทั้งรายละเอียดอุปกรณการวัดสามารถดูไดใน ภาคผนวก ฐ. และ 

ภาคผนวก ณ. 
 

ตารางที่ 3.1 ผลการตรวจวดัไอเสียของเครื่องยนตผลิตกระแสไฟฟา 
 

Results of Heat flow 

Heat flow  kW % 

Q เช้ือเพลิงกาซ 512.5 100 

Q กระแสไฟฟา 68.0 13.36 
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Results of Heat flow 

Heat flow  kW % 

Q ไอเสีย 87.4 17.05 

Q น้ําระบายความรอน 148.5 28.89 

Q อ่ืนๆ 208.6 40.70 
 

จากผลการตรวจวัดพบวาปริมาณความรอนจากไอเสียของเครื่องยนตผลิตกระแสไฟฟา

มีคาประมาณ 87.4 kW  และคิด Safety factor เทากับ 0.5 สําหรับการใชงานกับเครื่องยนตผลิต

กระแสไฟฟาเครื่องอื่นๆ ดังนั้นปริมาณพลังงานความรอนเขาสูระบบทําความเย็นแบบดูดซึมมี

คาประมาณ 40 kW  

จากรายงานฉบับสมบูรณ โครงการพัฒนาแหลงน้ําพุรอนแมจัน จังหวัดเชียงราย 

(สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงาน มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2548) ระบบทําความเย็นแบบดูดซึมที่

ออกแบบและสรางภายในประเทศไทยนั้นมีคา COP ประมาณ 0.38 ดังนั้นเพื่อใหสอดคลองกับ

งานวิจัยและเทคโนโลยีที่มีในประเทศไทย  งานวิจัยในครั้งนี้จึงเลือกคา COP เทากับ 0.4   ในการ

ออกแบบและสรางระบบทําความเย็นแบบดูดซึม  ทําใหปริมาณความเย็นที่ระบบสามารถทําได  

เมื่อมีปริมาณพลังงานความรอนเขาสูระบบประมาณ 40 kW  คือ 16 kW  หรือ 4.55 TR  ดังนั้น

ในงานวิจัยนี้จึงเลือกคาความสามารถการทําความเย็นของระบบทําความเย็นแบบดูดซึมในการ

ออกแบบ คือ 4 TR  และหองเย็นโดยทั่วไปมีอุณหภูมิการใชงานอยูที่ประมาณ 4 Co   

ข) ระดับแรงดันสารทาํงานในระบบทําความเย็นแบบดูดซึม 

 การหาระดับแรงดันสารทํางานในระบบทําความเย็นแบบดูดซึม  ทั้งดานสูง (High 

pressure) และดานต่ํา  (Low pressure)   สามารถหาไดจากความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและ

ความดันของสารทํางานในระบบทําความเย็นแบบดูดซึม   
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รูปที่ 3.3 Single Diagrame Absorption Chiller 
 

จากรูปที่ 3.3 เปนวงจรการทํางานพื้นฐานของระบบทําความเย็นแบบดูดซึม  มี 

Evaporator เปนอุปกรณระบายความรอนออกจากหองเย็น  แตในงานวิจัยนี้คํานึงถึงความ

ปลอดภัยในการใชงานหองเย็น  อาจเกิดการรั่วไหลของแอมโมเนียและปนเขากับส่ิงของที่ทําการ

แชเย็น  ดังนั้นจึงเพิ่มอุปกรณ  Fancoil เพื่อติดตั้งในหองเย็น  และใชสารละลาย Popylene 

Glycol-Water ความเขมขนประมาณ 25%  วิ่งผาน Evaporator และ Fancoil เพื่อถายเทความ

รอนดังแสดงในรูปที่ 3.4 
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รูปที่ 3.4 การติดตั้ง Fan Coil ในระบบทาํความเยน็แบบดูดซึม 
 

ความดันสารทํางานดานต่ําของระบบหาไดจาก Evaporator ที่ทราบอุณหภูมิจาก

เงื่อนไขเริ่มตนการออกแบบ  วาตองการอุณหภูมิภายในหองเย็นประมาณ  4 Co  ทําใหอุณหภูมิ

ของสารละลาย Popylene Glycol-Water มีคาประมาณ 0 Co  ดังนั้นอุณภูมิที่ Evaporator จึงมี

คาประมาณ - 5 Co  

จากคุณสมบัติของสารทํางานที่ Evaporator คือ สารละลายแอมโมเนีย-น้ํา   ความ

เขมขนประมาณ 99%  และความดันสัมบูรณที่จุดนี้มีคาประมาณ 3.7 Bar  หรือ ประมาณ 2.7 

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

Technology, 2000)  

จากรูปที่ 3.3 ระบบทําความเย็นแบบดูดซึมใชน้ําเปนตัวระบายความรอน   ซึ่งจาก

มาตรฐาน  (ชัชวาล  ตัณฑกิตติ, 2544) อุณหภูมิ Condenser ที่ระบายดวยน้ํามีคาเทากบั  40 Co  

และอุณหภูมิดังกลาวของสารทํางานมีความดันสัมบูรณประมาณ 15.6 Bar (พิจารณาดังแสดงใน

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

ค) อุณหภูมิและความเขมขนของสารทํางาน 

การกําหนดอุณหภูมิและความเขมขนของสารทํางานในระบบ  พิจารณาจากอุปกรณ

หลักในระบบ คือ Generator  Condenser  Evaporator และ Absorber  ซึ่งขั้นตอนดังกลาวอาศัย 

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

T-X Diagrame ณ ตําแหนงอุปกรณหลักทั้ง 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 
 

 การกําหนดอุณหภูมิและความเขมขนของสารละลาย Ammona-Water ในระบบทํา

ความเย็นแบบดูดซึม  อาศัยลักษณะการเคลื่อนที่ของสารทํางาน ณ ตําแหนงอุปกรณหลัก  และ

เงื่อนไขเริ่มตนการออกแบบดังที่ไดกลาวมาแลวในเบื้องตน  มาพิจารณารวมกันบน P-T-X 

Diagrame  ทําใหสามารถกําหนดอุณหภูมิและความเขมขนของสารทํางาน ณ ตําแหนงอุปกรณ

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 ไดอุณหภูมิและความเขมขนสารละลาย Ammonia-Water 

ของอุปกรณหลักตางๆ ดังตอไปนี้ 

• อุณหภูมิ Generator    = 100 [ Co ] 

• อุณหภูมิ Condenser    = 40 [ Co ] 

• อุณหภูมิ Absorber    = 40 [ Co ] 

• อุณหภูมิ Evaporator    = - 5 [ Co ] 

• ความเขมขนระหวาง  Absorber-Generator  ≈  0.43  

• ความเขมขนระหวาง  Generator- Absorber  ≈  0.31 

• ความเขมขนระหวาง  Condenser-Evaporator  ≈  0.99 

• ความเขมขนระหวาง  Analyzer-Rectifier  ≈  0.95 

• ความเขมขนระหวาง  Liquid Reflux   ≈  0.5 

ง)  Heat Recovery 

จากรูปที่ 3.3 วงจรพื้นฐานระบบทําความเย็นแบบดูดซึม  สามารถปรับปรุงระบบใหมี

ประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น   โดยการทํา Heat Recovery  วิธีการดังกลาว คือ การนําความรอนจาก

อุปกรณที่ตองการระบายความรอนออกสูส่ิงแวดลอม  มาถายเทใหแกอุปกรณที่ตองการรับความ

รอน   

การนําวิธี Heat Recovery มาใชในงานวิจัยนี้มีดวยกันทั้งหมด 3 สวน ดังแสดง

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

1996) 
 

ตารางที่ 3.2 Heat Recovery 
 

อุปกรณ COP เพิ่มขึ้น ระบายความรอน รับความรอน 

1. Economizer 

2. Rectifier 

3. Analyzer 

11% 

5% 

7% 

Condenser 

Analyzer 

Generator (liquid) 

Evaporator 

Absorber 

Generator (vapour) 
 

 อุปกรณในตารางที ่3.2 เมื่อติดตั้งในระบบทําความเย็นแบบดูดซึมรวมกับอุปกรณอ่ืนๆ 

แลว  มีลักษณะวงจรการทาํงานแสดงดังรูปที่ 3.8 
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จ) อุปกรณอ่ืนๆ 

อุปกรณอ่ืนๆ ที่เพิ่มเติมจากวงจรพื้นฐานระบบทําความเย็นแบบดูดซึมดังแสดงในรูปที่ 

3.3 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของระบบ  มีรายละเอียดดังตารางที่ 3.3 
 

ตารางที่ 3.3 อุปกรณอ่ืนๆ ในระบบทาํความเยน็แบบดดูซึม 
 

อุปกรณ รายละเอียด จํานวน 

1. Sub cool 

 

2. Solinoid valve 

 

3. Level Switch 

ระบายความรอนใหแกสารทํางานกอนเขาสู Absorber เพื่อใหเกดิ

การดูดซึมที่เหมาะสม 

ควบคุมทิศทางการไหลของสารทํางานใหถูกตองตามสภาวะการ

ทํางาน 

ควบคุมปริมาณสารทํางานใหเหมาะสมกับสภาวะการทํางาน 

1 

 

4 

 

2 
 

 เมื่อนําอุปกรณในตารางที่ 3.3 ประกอบรวมกับอุปกรณในระบบทําความเย็นแบบดูดซึม

แบบพื้นฐาน  วงจรการทํางานของระบบทําความเย็นแบบดูดซึมในงานวิจัยนี้  มีลักษณะแสดงได

ดังรูปที่ 3.8 
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รูปที่ 3.8 วงจรการทาํงานระบบทําความเยน็แบบดูดซึมในงานวิจัย 
 

รายละเอียดอุปกรณภายในระบบทําความเย็นแบบดูดซึมที่แสดงในรูปที่ 3.8 มีดังนี้ 
 

 Generator  ทําหนาที่รับความรอนจากภายนอกเพื่อเปนแหลงพลังงาน

ใหแกระบบ 

 Analyzer        ทําหนาทีก่ลั่นแอมโมเนยีใหมีความบรสุิทธิ์มากยิง่ขึน้ 

 Rectifier ทําหนาที่ควบแนนน้ําที่ติดออกไปกับแอมโมเนียเพื่อใหสารทํา

ความเย็นที่เขาไปใน Condenser มีความเขมขนแอมโมเนีย

มากที่สุด 

 Condenser      ทําหนาที่ควบแนนแอมโมเนียใหมีสถานะเปนของเหลว 
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 Evaporator      ทําหนาที่ดึงความรอนออกจากพรอพิลีนไกลคอล 

 Economizer ทําหนาที่แลกเปลี่ยนความรอนระหวางสารทํางานเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพระบบ 

 Absorber  ทําหนาที่ ดูดซึมแอมโมเนียใหรวมตัวกับสารละลายความ

เขมขนแอมโมเนียต่ํา 

 Solution Pump   ทําหนาที่เพิ่มความดันใหกับสารละลายความเขมขน

แอมโมเนียสูงและไหลเวียนสารทํางานใหเคลื่อนที่ภายในระบบ 

 Solution Heat Exchanger ทําหนาที่แลกเปลี่ยนความรอนระหวางสาร

ทํางานเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใหแกระบบ 

 Sub Cool ทําหนาที่ระบายความรอนสารทํางานกอนเขาสู Absorber 

 TEV ทําหนาที่ลดความดันของแอมโมเนียกอนเขาสู Evaporator 

 PRV ทําหนาที่ลดความดันของสารละลายความเขมขนแอมโมเนีย

ตํ่ากอนเขาสู Absorber 

ฉ) เงื่อนไขอื่นๆ ในการออกแบบ 

ระบบทําความเย็นแบบดูดซึมในงานวิจัยนี้  ใชสารทําความเย็นเปนสารละลาย 

Ammonia- Water ทํางานรวมกับสารละลาย  Popylene Glycol-Water  มีแหลงพลังงาน คือ ไอ

เสียที่เกิดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงกาซชีวภาพ  ระบบทําความเย็นแบบดูดซึมเปนชนิด Single 

Effect Ammonia-Water Absorption Chiller สาเหตุในการเลือกใชระบบ Absorption ชนิด 

Single Effect Ammonia-Water Absorption Chiller  และใชสารทํางานคือ สารละลาย 

Ammonia-Water ทํางานรวมกับสารละลาย  Popylene Glycol-Water นั่นมีเหตุผลหลัก 3 ขอ

ดังนี้คือ  

• อุณหภูมิภายในหองเย็นที่ตองการคือ 4 Co  ดังนั้นคูสารทําความเย็นที่สามารถ

ทําความเย็นในระบบ Absorption ใหลดไดถึงนั่นคือสารละลาย Ammonia-

Water 

• Single Effect Absorption Chiller มีความสามารถในการทําความเย็นอยู

ในชวงอุณหภูมิของการทํางานที่ -5 Co  ถึง 25 Co  และเมื่อเปรียบเทียบกับ 

Double Effect  Absorption Chiller ที่มีชวงอุณหภูมิของการทํางานที่ -25 Co  
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ถึง 0 Co  ซึ่งจะเห็นไดวา Single Effect  Absorption Chiller มีชวงอุณหภมูกิาร

ทํางานที่เหมาะสมกวา  

• ภายในหองเย็นตองมีความปลอดภัย  เพราะเปนสวนที่ใชเก็บพืชผลทาง

การเกษตรหรือเนื้อสัตวตางๆ  ดังนั้นสารทําความเย็นที่ผานเขาไปในหองเย็นนั้น

ตองไมเปนสารเคมีที่มีพิษ  ถามีการรั่วไหลตองไมบนเปอนกับผลิตภัณฑ  การ

นําสารละลาย Popylene Glycol-Water มาประยุกตรวมกับวงจรการทําความ

เย็นแบบดูดซึมจึงมีความเหมาะสมสําหรับงานวิจัยนี้ 
 

รายละเอียดการออกแบบและคํานวณทางความรอนของระบบทําความเย็นแบบดูดซึม

ในรูปที่ 3.8 แสดงใน ภาคผนวก ก.  ซึ่งการคํานวณดังกลาวไดสรุปและแสดงในตารางที่ 3.4 และ

ตารางที่ 3.5 
 

ตารางที่ 3.4 ขนาดอุปกรณตางๆ 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 จุดตางๆ 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  ∗  จุดตําแหนงแสดงสถานะในรูปที่ 3.8 

3.2.2) การออกแบบทางกายภาพ (Physical Design and Construction) 

ข้ันตอนการออกแบบลักษณะทางกายภาพ คือ การนําผลการออกแบบทางความรอน  

มาคํานวณตอเพื่อหาขนาดทางกายภาพของอุปกรณในระบบทําความเย็นแบบดูดซึม  โดย

รายละเอียดการคํานวณแสดงใน ภาคผนวก ข. ซึ่งผลการคํานวณดังกลาวสรุปไดดังตารางที่ 3.6 

และแบบแปลนทางวิศวกรรมของอุปกรณดังกลาวแสดงใน ภาคผนวก ค.   
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ตารางที่ 3.6 รายละเอียดอปุกรณตางๆ ใน  Absorption Chiller 
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ตารางที่ 3.6 (ตอ) รายละเอียดอุปกรณตางๆ ใน  Absorption Chiller 
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ตารางที่ 3.6 (ตอ) รายละเอียดอุปกรณตางๆ ใน  Absorption Chiller 
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3.2.3) การออกแบบระบบควบคุม (Control System Design) 

การออกแบบวงจรควบคุมการทํางานทางไฟฟาของระบบทําความเย็นแบบดูดซึม  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 การนําอุปกรณของระบบทําความเย็นแบบดูดซึมที่ไดทําการ

ออกแบบและสรางเปนที่แลวเสร็จ  ทั้งในสวนอุปกรณยอยระบบทําความเย็น  หองเย็น  รวมทั้ง

ระบบควบคุม  มาประกอบรวมกัน  โดยทั้งอุปกรณทั้งหมดถูกประกอบรวมกันบนชุดหัวลากที่

สามารถเคลื่อนยายได  เพื่อจุดประสงคหลักในการเคลื่อนยายไปทดสอบกับเครื่องยนตผลิต

กระแสไฟฟาในฟารมหมูไดอยางสะดวก   

ระบบเมื่อทําการประกอบแลวเสร็จตอไปจะเรียกวา ชุดสาธิตหองเย็นเคลื่อนที่ เพื่อ

ความสะดวกในการเรียกชุดอุปกรณทั้งหมด  อุปกรณเมื่อประกอบแลวเสร็จแสดงดังรูปที่ 3.10 ถึง

รูปที่ 3.14 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.10 ภาพดานขาง (ฝงระบบควบคุม) ระบบทาํความเย็นแบบดูดซึม 

Generator 

Analyzer 

Rectifier 

Electric and Control Box 
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รูปที่ 3.11  ภาพดานหลงัระบบทําความเยน็แบบดูดซึม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที่ 3.12  ภาพดานขาง (ฝง 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) ระบบทําความเยน็แบบดดูซึมและหองเย็น 
 

รูปที่ 3.14  ชุดสาธิตหองเยน็เคลื่อนที ่

 

 

 

 

 

Sub Cool 

Solution Pump 

Fan Coil 
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3.3) การทดสอบและเก็บขอมลู 

 การทดสอบและเก็บขอมูลมีจุดประสงคเพื่อหาประสิทธิภาพ  และทดสอบการทํางาน

อยางตอเนื่องของระบบทําความเย็นแบบดูดซึม  โดยการดําเนินงานทดสอบของงานวิจัยมี

ขอจํากัดเรื่องระยะเวลาที่มีอยางจํากัดหลังไดรับการอนุญาตจากเจาของฟารมหมู  เร่ืองขอจํากัด

การตอรวมกันระหวางเครื่องยนตผลิตกระแสไฟฟาและระบบทําความเย็นแบบดูดซึม  ซึ่งการตอ

รวมกันดังกลาวหามทําการถอดหรือเกาะชิ้นสวนตางๆ ของเครื่องยนตผลิตกระแสไฟฟาเด็ดขาด 

(อยูระหวางประกัน) และการทดสอบหากมีแนวโนมวาอาจกอใหเกิดความเสียหายแกเครื่องยนต

ผลิตกระแสไฟฟา  ตองทําการหยุดการทดสอบตางๆ ทันที่ไมวากรณีใดๆ 

จากขอจํากัดในหลายๆ ดานดังที่ไดกลาวมาแลว  ทําใหการทดสอบของงานวิจัยไม

สามารถเปลี่ยนแปลงคาตัวแปรตนของการทดสอบไดหลากหลาย  ซึ่งงานวิจัยไดกําหนดตัวแปรตน

ของการทดสอบ 2 ตัวแปร คือ อุณหภูมิไอเสียเขาระบบทําความเย็นแบบดูดซึม  และอัตราการไหล

เชิงปริมาตรของไอเสีย  สวนคาตางๆ ที่วัดไดจากการทดสอบถือเปนตัวแปรตาม  โดยขั้นตอนการ

ทดสอบของงานวิจัยมีรายละเอียดการดําเนินงานดังตอไปนี้     

3.3.1) การวางแผนเก็บขอมลู 

1. กําหนดตัวแปรที่ตองการวัด  ความถี่ และเครื่องมือที่ใชในการเก็บขอมูล  ซึ่งการทดสอบ

ดังกลาวมีตําแหนงการวัดอุณหภูมิ  และรายละเอียดแสดงดังตารางที่ 3.7 
 

ตารางที่ 3.7 ตําแหนงการวดัอุณหภูมิ 
 

ตัวแปรที่ตองการวัด (อุณหภูมิ) ตําแหนงทีว่ดั* ความถี ่ เครื่องมือที่ใช 

1. อากาศหนา Fan Coil 

2. ไอเสียกอนเขา Generator  

3. ไอเสียหลังออก Generator 

4. สารละลายแอมโมเนยี-น้ํา  หลัง

ออก Analyzer 

5. แอมโมเนียกอนเขา Condenser  

6. แอมโมเนียหลังออก Condenser 

7. แอมโมเนียกอนเขา Evaporator  

8. แอมโมเนียหลังออก Evaporator  

หมายเลข 1 

หมายเลข 2 

หมายเลข 3 

หมายเลข 4 

 

หมายเลข 5 

หมายเลข 6 

หมายเลข 7 

หมายเลข 8 

ทุก 15 

นาท ี

ตอเนื่อง 8 

ชั่วโมง 

 

1. Computer 
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ตัวแปรที่ตองการวัด (อุณหภูมิ) ตําแหนงทีว่ดั* ความถี ่ เครื่องมือที่ใช 

9. สารละลายไกรคอล-น้ํา  กอนเขา 

Evaporator  

10. สารละลายไกรคอล-น้ํา          หลัง

ออก Evaporator 

11. แอมโมเนียเขา Absorber  

12. สารละลายแอมโมเนยี-น้ํา      กอน

เขา Absorber 

13. สารละลายแอมโมเนยี-น้ํา     หลัง

ออก Absorber 

14. น้ําระบายความรอนกอนเขา  

Absorber 

หมายเลข 9 

 

หมายเลข 10 

 

หมายเลข 11 

หมายเลข 12 

 

หมายเลข 13 

 

หมายเลข 14 

2. Data Logger 

 
3. Thermo Couple 

 
 

 

หมายเหตุ  *  หมายเลขแสดงตําแหนงในรูปที่ 3.15  
 

2. กําหนดตัวแปรทางไฟฟาที่ตองการวัด  ความถี่ และเครื่องมือที่ใชในการเก็บขอมูล  ซึ่ง

รายละเอียดการทดสอบดังกลาวแสดงดังตารางที่ 3.8  
 

ตารางที่ 3.8 ตัวแปรทางไฟฟาที่ตองการวดั 
 

ตัวแปรที่ตองการวัด ตําแหนงทีว่ดั ความถี ่ เครื่องมือที่ใช 

1. กําลังไฟฟา ( ElecP ) 

2. กระแสไฟฟา ( ElecI ) 

3. แรงดันไฟฟา ( ElecV ) 

4. เพาเวอรเฟคเตอร ( FP. ) 

5. ความถี่ไฟฟา ( f ) 

6. พลังงานไฟฟา ( ElecW ) 

แหลงจายไฟ

เขาระบบทาํ

ความเย็นแบบ

ดูดซึม 

ทุก 1 นาท ี

ตอเนื่อง 1 

ชั่วโมง 

Micro Vip 

 

 

3. ออกแบบและสราง Pilot Tube วัด Velocity Pressure ที่เกิดขึ้นในการติดตั้งระบบทํา

ความเย็นแบบดูดซึมดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 3.9  
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ตารางที่ 3.9 ตัวแปรจากการวัดโดย Pilot Tube 
 

ตัวแปรที่ตองการวัด ตําแหนงทีว่ดั ความถี ่ เครื่องมือที่ใช 

ความดันเนื่องจากความเร็ว 

(Velocity Pressure) 

ทอนาํไอ

เสียกอนเขา

ระบบทําความ

เย็นแบบดูดซมึ 

1 คร้ังตอ

การ

ทดสอบ 8 

ชั่วโมง 

Pilot Tube 

 
 

4. ศึกษาพฤติกรรมการทํางานของเครื่องยนตผลิตกระแสไฟฟา  ผานทาง Display แสดง

สภาวะการทํางาน  และกําหนดตัวแปรที่สามารถบงชี้การเปลี่ยนแปลงภายในของ

เครื่องยนตดังกลาวได  เชน อุณหภูมิการทํางานของระบบ  โดยตัวแปรตางๆ แสดง

รายละเอียดดังตารางที่ 3.10  

 

ตารางที่ 3.10 ตัวแปรจากการวัดโดย Pilot Tube 
 

ตัวแปรที่ตองการวัด ตําแหนงทีว่ดั ความถี ่

1. ปริมาณพลั งงานไฟฟ า ใน

แบตเตอรร่ี  

2. จํานวนรอบของเครื่องยนต
ผลิตกระแสไฟฟา  

3. ความดันภายในเครื่องยนต  
4. อุณหภูมิภายในเครื่องยนต  
5. แรงดันไฟฟาที่ผลิตได  
6. กระแสไฟฟาที่ผลิตได   
7. ความถี่ของแรงดันไฟฟาที่

ผลิตได 

Display แสดง

สภาวะทํางานของ

เครื่องยนตผลิต

กระแสไฟฟา 
 

 

ทุก 1 

ชั่วโมง

ตอเนื่อง 

8 ชั่วโมง 
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3.3.2) ขั้นตอนการทดสอบและเก็บขอมลู 

 การทดสอบการทํางานและเก็บขอมูลมีข้ันตอนดังตอไปนี้ 

1. เดินระบบทอนําไอเสีย  เชื่อมตอระหวางระบบทําความเย็นแบบดูดซึมกับเครื่องยนตผลิต

กระแสไฟฟา  พรอมติดตั้ง Pilot Tube ดังรายละเอียดในตารางที่ 3.9 

2. ติดตั้ง Data Logger  และ Thermocouple เขากับ Computer เพื่อวัดอุณหภูมิ  ตามจุด

ตางๆ ตาม 

3. รูปที่ 3.15 และรายละเอียดในตารางที่ 3.7 เปนเวลา 3 วัน  วันละ 8 ชั่วโมง  ทุกๆ 15 นาที 

 
 

 

รูปที่ 3.15  ตําแหนงการติดตั้ง Thermocouple ในระบบทําความเย็นแบบดูดซึม 
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4. ติดตั้งอุปกรณการวัดขอมูลไฟฟา (Micro Vip)  ณ แหลงจายไฟฟาที่ตอเขากับระบบทํา

ความเย็นแบบดูดซึมดังรายละเอียดในตารางที่ 3.8  การเก็บผลทางไฟฟาใชเวลา 3 วัน  

วันละ 1 ชั่วโมง  ทุกๆ 1 นาที   

5. เปดสวิตซเร่ิมการทํางานของระบบทําความเย็นแบบดูดซึม  และเริ่มบันทึกผลการทดสอบ

ตางๆ ตามที่ไดวางแผนดําเนินงานไว 

3.3.3) การวิเคราะหประสิทธิภาพของระบบทําความเย็นแบบดูดซึม 

1. อัตราการไหลเชิงปริมาตรของไอเสีย ( ExhaustVm
•

) มีหนวยเปน ( sm /3 ) คํานวณจาก 

Velocity Pressure มีหนวยเปน  ( Watercm −. ) 

2. ปริมาณความรอนจากไอเสีย ( ExhaustQ
•

) มีหนวยเปน ( kW ) คํานวณจาก อัตราการไหล

เชิงปริมาตรของไอเสีย ( ExhaustVm
•

) มีหนวยเปน ( sm /3 ) คูณดวยความแตกตางของ 

Enthalpy ไอเสียเขาและออกระบบทําความเย็นแบบดูดซึม  ( ExhaustoExhausti hh ,, − )  มี

หนวยเปน ( 3/ mkcal ) 

3. อัตราการถายเทความรอนของหองเย็น ( FancoilQ
•

) มีหนวยเปน ( kW )  คํานวณจาก อัตรา

การไหล  ( WaterGycolm −

•

)  มีหนวยเปน  ( skg / ) คูณดวยความจุความรอนจําเพาะ 

( WaterGycolCp − ) มีหนวยเปน ( KkgkJ −/ )และคูณดวยความแตกตางอุณหภูมิเขาและ

ออกของสารละลาย Popylene Glycol-Water ( WaterGycoloWaterGycoli tt −− − ,, ) มีหนวยเปน 

( K )   

4. ความเขมขนสารละลาย Ammonia-Water ณ ตําแหนงตางๆ ในระบบ  คํานวณจาก

อุณหภูมิและระดับความดันของสารทํางาน ณ จุดทางเดินสารทํางาน 

5. พลังงานไฟฟาที่ใชในระบบทําความเย็นแบบดูดซึม ( ElecW ) มีหนวยเปน ( kW ) 

6. สัมประสิทธิ์การทําความเย็น (COP) คํานวณจาก อัตราการถายเทความรอนของ 

Evaporator ( EvapQ
•

)  มีหนวย ( kW ) สวนดวยผลรวมของ ปริมาณความรอนจากไอเสียที่

ระบบทําความเย็นแบบดูดซึมไดรับ ( ExhaustQ
•

) มีหนวยเปน ( kW ) และปริมาณพลังงาน

ไฟฟาที่ระบบทําความเย็นแบบดูดซึมใชงาน ( ElecW ) มีหนวยเปน ( kW ) 

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

ปริมาณพลังงานความรอนที่นํากลับมาใชประโยชน )(H  มีหนวยเปน ( kW )   สวนดวย
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ผลรวมของ ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ผลิตได ( E ) มีหนวยเปน ( kW )  และปริมาณ

เชื้อเพลิงในกระบวนการแปรรูปพลังงาน ( F ) มีหนวยเปน ( kW )  

8. ผลกระทบจากระบบทําความเย็นแบบดูดซึมในระบบ Combined Heat and Power 

(CHP) 

9. การควบคุมปริมาณสารทํางานในระบบทําความเย็นแบบดูดซึม  โดยใชระบบควบคุม

ปริมาณการหมุนเวียนสารทํางาน    

3.3.4) การวิเคราะหเศรษฐศาสตร 

1. การวิเคราะหมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Cost, NPC) 
 

 

 


