
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข.  
แสดงวิธีการคาํนวณ 



161 

ข.1   การวเิคราะห์ระบบทาํความเยน็แบบอดัไอจากผลการทดลองก่อนปรับปรุงระบบ 

 

     
 

รูปที ่ข.1. air condition system schematic diagram 
 
 1)   ผลท่ีไดจ้ากการทดลองก่อนปรับปรุง 
       1)  ความดนัและอุณหภูมิทางเขา้คอมเพรสเซอร์เท่ากบั   1P = 0.49 MPa    และ  

1T = 7.6 °C  

    2)  ความดนัและอุณหภูมิทางออกคอมเพรสเซอร์เท่ากบั 2 = 1.93 MPaP   และ 

2 = 95.4 °CT   

    3)  ความดนัและอุณหภูมิทางออกคอนเดนเซอร์เท่ากบั  3P  = 1.92 MPa  และ  

3T  = 46 °C  

  4)   ความดนัทางออกอุปกรณ์ลดความดนั   4P  = 0.5 MPa  

   5)   อตัราการไหลเชิงมวลของสารทาํความเยน็ท่ีไหลเวยีน ( rm


) ในระบบมีค่าคงท่ีมีค่า

เท่ากบั  0.022  kg/s  

 

   2)   การคาํนวณวิเคราะห์ตามแผนภาพ P-h Diagram และ T-s Diadram 
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สภาวะท่ี 1:   สารทาํความเยน็ R-22 ท่ีความดนั 1P  = 0.49 MPa , อุณหภูมิ  1T  = 7.6 °C  

 

  1 sat@PT  > T     อยูใ่นสถานะไอร้อนยวดยิง่ 

 

จะได ้    1 gh  > h  = 410.8 kJ/kg , 1 g =
kJ

1.773 
kg °C

s  > s     

สภาวะท่ี 2 :  สารทาํความเยน็ R-22 ท่ีความดนั 2P  = 1.92 MPa ,  อุณหภูมิ  2T  = 95.4 °C  
  2 sat@PT  > T    อยูใ่นสถานะไอร้อนยวดยิง่ 
จะได ้      

  2h  = 460.8  kJ/kg , 2

kJ
= 1.812 

kg °C
s   

  2 1Δs = s  s =  0.03878  kJ/kg°C  
 
สภาวะท่ี 1 – 2   เป็นกระบวนการอดัไอแบบ Isentropic ท่ีเอนโทรปีคงท่ี ดงันั้น 1 2=s  s  
 

  1 2 =
kJ

= 1.773 
kg °C

s   s    

  2,isen 2 2h @ P ,s  = 446.8 kJ/kg  
 
ประสิทธิภาพคอมเพรสเซอร์ (Isentropic Efficiency) ;     
จากสมการท่ี (2.13)  จะได ้
 

   
 

2,isen 1
isen

2 1

h  - h 446.8 410.8
η  = =  = 0.72 = 72 %

h - h 460.8 410.8
 




 

 
สภาวะท่ี 3:   สารทาํความเยน็ R-22 ท่ีความดนั 3P  = 1.92 MPa ,  อุณหภูมิ  3T  = 46 °C  
 

3 sat@PT  > T    อยูใ่นสถานะของเหลวเยน็ยิง่ (Subcool Liquid) 
 
จะได ้     3h  = 257.8 kJ/kg ,            3 4h  = h = 257.8 kJ/kg ,  
ความสามารถในการทาํความเยน็ ; 
จากสมการท่ี (2.5)  จะได ้
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  evap 1 4rmQ  = (h  h = 0.022(410.8  257.8) = 3.365 kW) 


   
 
งานท่ีใชข้บัคอมเพรสเซอร์ ; 
จากสมการท่ี (2.1)  จะได ้
 

comp 2 1w  = h - h = 460.8  410.8 = 50 kJ/kg  
 

•

comp r comp= m w = (0.022 )(50)  = 1.1  kWW    


 
 

ความร้อนท่ีถ่ายเทสู่บรรยากาศ; 
จากสมการท่ี (2.3)  จะได ้
 

cond 2 3q = h - h = 460.8  257.8 = 203 kJ/kg    
 

out cond condrQ  = Q =  m q  = (0.022 )(203) = 4.46  kW 
  

 
 
สมัประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบการทาํความเยน็ , COP (Coefficient of  performance) ; 
จากสมการท่ี (2.9) จะได ้
 

  evap

comp

3.365
COP  =  =  = 3.058

1.1

Q

W



  

 
ประสิทธิภาพดา้นพลงังานในการใหค้วามเยน็ ,EER (energy efficiency ratio) ; 
จากสมการท่ี (2.10) จะได ้
   

  EER = COP×3.412 = 3.06×3.412 = 10.44  
 
 
อตัราส่วนไอร้อนยวดยิง่ (Superheat Ratio) ; 
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เม่ือ   
อุณหภูมิสารทาํความเยน็ทางออกของท่อท่ีออกจากเคร่ืองระเหย 1oh  = T = 7.6 °Ct     
อุณหภูมิอากาศทางเขา้เคร่ืองระเหย L1t  = 27 C   
อุณหภูมิท่ีความดนัระเหย sat 1T @ P  = 0.505 °Cto =    
 

ดงันั้นจากสมการท่ี (2.14) จะได ้
 

oh oh o

t1 L1 o

Δt t   t 7.6 ( 0.505)
 =  =  = 0.27

D t   t 29 ( 0.505)

  

  
 

  
หมายเหตุ: ค่าอตัราส่วนไอร้อนยวดยิง่ท่ีเหมาะสมคือ 0.65 หรือค่าอยูร่ะหวา่ง 0.5  ถึง 0.7   
 

ข.2   การออกแบบอุปกรณ์แลกเปลีย่นความร้อน เพือ่เพิม่สมรรถนะของระบบ 

หลกัการเพิ่มสมรรถนะการทาํความเยน็ของระบบปรับอากาศดว้ยวิธีการ Subcool ท่ีท่อทางออก
คอนเดนเซอร์ โดยทาํการออกแบบสร้างเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน(Heat Exchanger) เพื่อแลกเปล่ียน
ความร้อนระหว่างสารทาํความเยน็สถานะเป็นของเหลวอุณหภูมิสูงท่ีท่อทางออก Condenser (Liquid 
Tube) กบัสารทาํความเยน็สถานะเป็นไอท่ีมีอุณหภูมิตํ่าท่ีท่อทางออก Evaporator (Suction Tube)  มี
ผลทาํใหเ้อนทาลปีของสารทาํความเยน็ R-22 ก่อนเขา้ท่อรูเขม็ลดลงเกิดการ Subcool มากยิง่ข้ึนซ่ึงจะ
มีผลทาํให้เพิ่มค่า COP ของระบบการทาํความเยน็มากข้ึนเช่นกัน  ในงานวิจยัน้ีไดด้าํเนินการ
ออกแบบสร้างอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อสองชั้น โดยท่ีท่อดา้นในเป็นท่อ Suction และท่อ
ดา้นนอกเป็นท่อท่ีต่อมาจากท่อ Liquid  หรือท่ีเรียกอีกช่ือหน่ึงว่า Liquid-Suction Heat Exchanger 
โดยให้สารทาํความเยน็ไหลภายในท่อทั้งสองเป็นแบบไหลสวนทางกนั (Counterflow)    จากการ
คาํนวณในการหาค่า COP  จากผลการทดลองก่อนการปรับปรุงระบบขา้งตน้ จะเห็นไดว้่าอุณหภูมิ
ของสารทาํความเยน็ R-22 ท่ีท่อทางออกคอนเดนเซอร์ก่อนเขา้ท่อรูเขม็มีค่าเท่ากบั  46 °C  ดงันั้น
ผูว้ิจยัไดท้าํการออกแบบอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน เพื่อตอ้งการลดค่าเอนทาลปีท่ีจุดน้ีลงดว้ยการ
ลดอุณหภูมิของสารทาํความเยน็ให้ต ํ่าลงอีก โดยคาํนึงถึงค่าไอร้อนยวดยิ่งของระบบให้อยู่ในค่าท่ี
เหมาะสมคือ 0.65 หรือค่าอยูร่ะหวา่ง 0.5  ถึง 0.7  ซ่ึงเป็นจากการ Run โปรแกรม EES ท่ีผูว้ิจยัเขียนข้ึน 
ปรากฏว่าระบบสามารถลดอุณหภูมิไดอี้ก 4 °C  ขนาดความยาวของอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน
เท่ากบั 41 cm  สาํหรับการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบเคร่ืองปรับอากาศใหเ้พิ่มมากข้ึนดงัรายละเอียด
ของการคาํนวณดงัน้ี 
สมมติกาํหนดใหค่้าพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีไดจ้ากการทดลองวดัจากขอ้มูลการคาํนวณการหาค่า COP 
ของเคร่ืองทาํความเยน็แบบอดัไอขนาด 12,301 Btu/h  คือ 
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       1)  ความดนัและอุณหภูมิทางเขา้คอมเพรสเซอร์เท่ากบั   1P  = 0.49 MPa  และ 1T  = 12 °C  

    2)  ความดนัและอุณหภูมิทางออกคอนเดนเซอร์เท่ากบั  3P = 1.92 MPa  และ 3T  = 46 °C

  3)  อุณหภูมิสารทาํความเยน็ท่ีมีออกจากเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน,    4T = 42 °C     

  4)  ความดนัทางออกท่อรูเขม็   5P = 0.49 MPa  

     

                     
 

รูปที ่ข.2  Schematic Diagram Air Condition System with heat exchanger 

 

  5) อตัราการไหลเชิงมวลของสารทาํความเย็น R-22 ( rm


) กาํหนดให้คงท่ีตลอด

ระบบ= 0.022 kg/s  

       6)   ท่อท่ีใชใ้นการแลกเปล่ียนความร้อนสาํหรับสารทาํความเยน็ R-22 

เป็นท่อทองแดง (Copper) ,   กาํหนดใหค่้าการนาํความร้อน , k = 382 W/m°C  

 ก)  ท่อดา้นในท่ีเป็นท่อท่ีต่อออกมาจากท่อ Suction  เป็นท่อทองแดงขนาด 1/4 in Type K 
(actual 3/8 in )  ท่ีมีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายนอกท่อ OD.  = 9.525 mm = 0.009525 m   และขนาด
เสน้ผา่นศูนยก์ลางภายในท่อ  ID.  = 7.75  mm  = 0.00775  m 
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 ข)   ท่อดา้นนอกท่ีเป็นท่อท่ีต่อออกมาจากท่อ Liquid เป็นท่อทองแดงขนาด 3/8 in Type L 
(actual 5/8 in) ท่ีมีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายนอกท่อ OD.= 15.88 mm = 0.01588 m และขนาดเสน้
ผา่นศูนยก์ลางภายในท่อ ID.  = 13.84  mm = 0.01384 m 

 

การออกแบบหาขนาดของอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อซอ้นท่อไหลสวนทางกนัท่ีเหมาะสม
หาไดด้งัน้ี 
 1)   สมัประสิทธ์ิการพาความร้อนของสารทาํความเยน็ R-22 (ของไหลเยน็)ท่ีไหลในท่อดา้น
ใน i(h )  
คุณสมบติัของสารทาํความเยน็ R-22  ท่ี      subcool 6 6f,c = ( °C  T 2T T  +T 2 4 +12)+12 = 16  ( )+   

                c,iP = 0.49 MPa  
จะได ้

3 -6= 19.24 kg/m , k =  W/m°C,  = 12.22×10  Pa s 0.01026      
 

PC = 0.7228  kJ/kg°C    
 

จากสมการท่ี (2.18)  จะได ้
 

  3 -6

P
0.7228×10  J/kg°C 12.22×10 Pa sC  

 =  =  = 0.86
k 0.01026 W/m°C

Pr
 

 

 
จากสมการท่ี (2.16)  จะได ้
 

 
  D -6

i

r 4 0.022 kg/s4 m
Re =  =  = 295773

πD π 0.00775 m 12.22×10  Pa s




 

 
 

4Re 10     , 0.7 <Pr <160     
 
 

จากสมการท่ี (2.17)  จะได ้
 

  0.8 0.4 0.8 0.4
D DNu  = 0.023Re Pr  = 0.023 295773 0.86  = 515  

DRe  > 4,000    ; Turbulent Flow
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จากสมการท่ี (2.19)  จะได ้

 
  D

i 2
i

515 0.01026 W/m°CNu k W
h  =  =  = 681.8 

D 0.00775 m m °C
  

 
 2)  สมัประสิทธ์ิการพาความร้อนของสารทาํความเยน็ R-22 ท่ีไหลในท่อดา้นนอก o(h )  

คุณสมบติัของสารทาํความเยน็ R-22  ท่ี f

45+41 
T  =  = 43 °C ,  P = 1.92 MPa

2
 

จะได ้

  

3 -6
p

3 -6
p

= 1113 kg/m  ,  k = 0.07607 W/m°C ,  = 135.0×10 Pa s , C = 1.362 kJ/kg°C 

1.362 ×10 J/kg°C 135.0×10 Pa sC  
Pr =  =  = 2.417

k 0.07607 W/m°C

   



  


 

 

H o iD = D - D = 0.01384 - 0.009525 = 0.0043 m   
   

 
 

   m 2 2 3 2 2 2
o i

r 4 0.022 kg/s4
u  =  =  =  0.25  m/s

π D D 1113 kg/m 0.01384 0.009525 m

m

π



 
 

 
   3

H m
D -6

1113 kg/m 0.0043 m 0.25 m/sD u
Re  =  =  =  8862

135.0×10  Pa s


 

 

 
 

4Re 10     , 0.7 <Pr <160     
 

  0.8 0.3 0.8 0.3
D DNu  = 0.023Re Pr  = 0.023 8862.9 2.417  = 43.12  

 
จากสมการท่ี (2.20)  จะได ้
 

  D
o 2

H

43.12 0.07607 W/m°CNu  k W
h  =  =   =  763 

D 0.0043 m m °C
   

 

DRe  > 4,000    ; Turbulent Flow
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 3)  สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (U) 

จากสมการท่ี (2.34)  จะได ้
 

    

 

i

o i
i

i i o o

2
i

1
U  = 

D D1 1 1
+ D ln +

h 2k D D h

1
U = =  394 W/m °C

1 1 0.009525 0.00775 1
+ 0.00775ln +

681.8 2 382 0.00775 0.009525 763

 

     
            

      
      
      

 

 

 4)  ขนาดอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนดว้ยวิธี LMTD 

 

สมการท่ี (2.39)     hh h h,in h,out p,h h,in h,outQ  = C (T -T ) = m C (T -T )
 

 
 

สมการท่ี (2.38)     cc c c,out c,in p,c c,out c,inQ  = C (T -T ) = m C (T -T )
 

 
 
จะได ้
 

Energy Balance ;  he h cQ  = Q  = Q
  

 
 

    he h p,h h,in h,outr= = C T -T  = (0.022 kg/s)  1.362 kJ/kg°C 46-42 °C =  0.12 kWQ Q m
  

       

he
c,out c,in

p,cr

0.12 kW
T = T +   =  12 °C +  = 19.55 °C

(0.022 kg/s ×0.7228 kJ/kg°C)C

Q

m



  

 
จากสมการท่ี (2.41)  จะได ้
 

     
LMTD

h,in c,out h,out c,in

h,in c,out

h,out c,in

T -T - T -T 26.45-30 -3.55
ΔT  =  =  =    =  28.2 °C

26.45 -0.126T -T lnln
30T -T

   
     
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จากสมการท่ี (2.36)     

    he S LMTD LMTDQ = U A  ΔT  = U πDL ΔT


 

จะได ้

  
  

3
2

2
LMTD

he
s

0.12×10  W
A =  =  = 0.01 m

UΔT 394 W/m °C 28.2 °C

Q


 

 
ดงันั้นความยาวของอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนมีค่าเท่ากบั 
 

 

2
s

i

A 0.01 m
L =  =  = 0.41 m  = 41 cm

πD π 0.00775 m
 

 
  5)   ความดนัสูญเสียในท่อของอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนทางทฤษฎี 

 1)  ความดนัตกคร่อมของท่อดา้นใน 
 
เม่ือ      DRe = 285745  
 
ค่าความขรุขระของผวิท่อทองแดงเฉล่ีย ( ε ) = 0.0015 mm 
ค่าความขรุขระสมัพทัธ์ภายในท่อ (Relative roughness) i= /D = 0.0015 / 7.75  = 0.0001935ε   
 
ค่าตวัประกอบความเสียดทานทางทฤษฎี (Friction factor) 

 
จากสมการท่ี (2.23)  จะได ้

 

2 2

0.9 0.9

1.325 1.325
f  = = 

5.74 0.0001935 5.74
ln + ln +

3.7D Re 3.7 285745

f = 0.01635

 
ε      

            
 

 
   3 2 2m 2

4 0.022 kg/s4
u =   =  = 24.24  m/s

πD 19.24 kg/m π 0.00775 m

m




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จากสมการท่ี (2.25)  จะได ้
 

    
 

232
m

2

0.01635 0.41 m 19.24 kg/m 24.24 m/sf L u
ΔP =  =

2D 2 0.00775 m

ΔP = 4889  N/m   =  0.004889 MPa



 

 
กาํลงังานท่ีใชใ้นการขบัดนั ; 
 

จากสมการท่ี (2.29)  จะได ้
 

    
d 3

0.022 kg/s 4889 Pa
P  =  = 7.55 W

19.24 kg/m
 

 
 2)  ความดนัตกคร่อมของท่อดา้นนอก (วงแหวน) 

 ก.  ความดนัสูญเสียหลกั 

DRe =  8862  

Relative roughness 
H

0.0015mm
=  =  =  0.00035

D 4.3mm

ε  

2 2

0.90.9
H

1.325 1.325
f =  = 

0.00035 5.745.74 ln +ln +
3.7 88623.7D Re

ε      
         

 

 

= 0.0326f  
 

 
   m 3 2 2 2

H

4 0.022 kg/s
u =  =  = 0.25 m/s

A 1113 kg/m π 0.01384 0.009525 m

m






 

 
จากสมการท่ี (2.26)  จะได ้
 

     
H

3 2 2 22
m

1113 kg/m 0.25 m /s 0.0326 0.41 mρu fL
ΔP = +1  = × +1

2 D 2 0.0043 m

   
     
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2ΔP = 142 N/m = 0.00014 MPa  

 
 ข.  ความดนัสูญเสียรอง 

ค่าความดนัสูญเสียเน่ืองจากขอ้ต่อทางเขา้ของไหลเยน็ในการแลกเปล่ียนความร้อน 

เม่ือ   K = 0.9×4 = 3.6  
 
จากสมการท่ี (2.28)  จะได ้

 
   3 2 2 22

m
3.6 1117 kg/m 0.25 m /sKρu

ΔP =  =
2 2

ΔP = 125.66 Pa = 0.000126 MPa

 

 
ดงันั้นค่าความดนัสูญเสียของของไหลท่ีท่อดา้นนอก(วงแหวน)รวมทั้งหมด  
 

ΔP = 0.000142+0.000126 = 0.000268 MPa  
 

และกาํลงังานท่ีใชใ้นการขบัดนั  ;    
  

  
3d

0.022 kg/s 268 Pa
P   =  = 0.005 W 

1117 kg/m
 

 

ข. 3  การวิเคราะห์ระบบทําความเย็นแบบอดัไอหลังปรับปรุงติดตั้งอุปกรณ์แลกเปลี่ยน
ความร้อนทางทฤษฎ ี
การติดตั้งอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนความยาว 41 cm = 0.41 m   เขา้ในระบบทาํใหส้ภาวะค่าความ
ดนัและอุณหภูมิของสารทาํความเยน็ท่ีท่อทางต่างๆ เปล่ียนแปลงไปจากค่าเดิม  โดยมีค่าความดนัและ
อุณหภูมิของสารทาํความเยน็ ณ จุดท่ีเปล่ียนแปลงไปท่ีไดจ้ากการคาํนวณดงัน้ี   
  เม่ือความดนั และอุณหภูมิในระบบหลงัจากการติดตั้งอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนมีดงัน้ี  

       ความดนัและอุณหภูมิทางเขา้คอมเพรสเซอร์เท่ากบั   1 1P  = 0.485 MPa, T  = 19.55 °C  

    ความดนัและอุณหภูมิทางออกคอมเพรสเซอร์เท่ากบั 2P = 1.934 MPa  , 2T =105.9 °C  
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    ความดนัและอุณหภูมิทางออกคอนเดนเซอร์เท่ากบั   3P = 1.92 MPa , 3T  = 46 °C  

  ความดนัและอุณหภูมิสารทาํความเยน็ท่ีมีสถานะเป็นของเหลวออกจากเคร่ืองแลกเปล่ียน

ความร้อน, 4 4P = 1.919 MPa, T = 42 °C      

  ความดนัและอุณหภูมิทางออกเคร่ืองระเหย   6 6P = 0.49 MPa, T = 12 °C  

จะเห็นไดว้า่เม่ือทาํการติดตั้งอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนในเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนจะทาํให้
ความดนัของสารทาํความเยน็ทางเขา้คอมเพรสเซอร์ลดลงเลก็นอ้ย เน่ืองมาจากความดนัของสารทาํ
ความเยน็ท่ีสูญเสียไปกบัท่อทางของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนท่ีติดตั้งเพิ่มในระบบ ซ่ึงถา้ความดนั
ลดลงมากกจ็ะมีผลต่อประสิทธิภาพการทาํความเยน็ของระบบ ดงันั้นจากค่าความดนัและอุณหภูมิใน
ระบบหลงัจากการติดตั้งอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนขา้งตน้สามารถวิเคราะห์หาค่า COP และ EER 
ของระบบเคร่ืองปรับอากาศไดด้งัน้ี 
 
เอนทาลปีจาํเพาะ(Specific Enthalpy) ของสารทาํความเยน็ในระบบปรับอากาศ  
 
  1h = 419.5 kJ/kg , 2h = 469.8 kJ/kg , 4 5h = h = 252.2 kJ/kg , 6h = 414 kJ/kg  
 

ความสามารถในการทาํความเยน็  
 

   evap 6 5Q = m (h -h ) = 0.022(414-252.2) = 3.56 kW
 

 
งานท่ีใชข้บัคอมเพรสเซอร์ไดห้าไดจ้ากสมการ 
 

   comp 2 1= (h h ) = (0.022)(469.8 419.5) = 1.106 kWW m
 

  
 
ความร้อนท่ีถ่ายเทสู่บรรยากาศ  
 

   cond 2 4= (h h ) =  (0.022)(469.8 252.2) =  4.787 kWQ m
 

  
 
สมัประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบการทาํความเยน็  (Coefficient of  performance, COP) 
 

   evap

comp

3.56
COP =  =  =  3.22

1.106

Q

W



  
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ประสิทธิภาพดา้นพลงังานในการใหค้วามเยน็ ,EER (energy efficiency ratio) 
  

   EER = COP×3.412 = 3.22×3.412  = 10.98  
 
ดงันั้นเม่ือมีการปรับปรุงโดยการลดเอนทาลปี ดว้ยวิธีการ Subcool ลงอีก จะทาํใหค่้า COP เพิ่มข้ึน 
จาก 3.058  เป็น 3.22  คิดเป็น 
 

   inc

3.22 3.058
COP ×100  = 5.3 %

3.058

    
 

 
อตัราส่วนไอร้อนยวดยิง่ (Superheat Ratio)  
 

โดยท่ี  sat 1T @ P  = 0.809 °Cto =    
 

ดงันั้น   oh oh o

t1 L1 o

Δt t   t 19.55 ( 0.809)
=  =  = 0.68

D t   t 29 ( 0.809)

  

  
 

 
พลงังานท่ีใส่คอมเพรสเซอร์เพิ่มข้ึนจาก 1.1  kW  เป็น  1.106  kW คิดเป็น  
 

  comp,inc
1.106 1.1

100 0.545 %
1.1

W
 

     
 

 

ข. 4   การวิเคราะห์ระบบทําความเยน็แบบอดัไอหลงัปรับปรุงติดตั้งอุปกรณ์แลกเปลีย่น
ความร้อนจากผลการทดลอง 
ผลของความดนั และอุณหภูมิในระบบ 

       ความดนัและอุณหภูมิทางเขา้คอมเพรสเซอร์เท่ากบั    1P  = 0.49 MPa , 1T  = 20.9 °C  

    ความดนัและอุณหภูมิทางออกคอมเพรสเซอร์เท่ากบั  2P = 1.97 MPa  , 2T  = 107.6 °C  

    ความดนัและอุณหภูมิทางออกคอนเดนเซอร์เท่ากบั    3P = 1.95 MPa  , 3T  = 45.7 °C

  ความดนัและอุณหภูมิก่อนเขา้ท่อรูเขม็          4P = 1.90 MPa , 4T = 41.8 °C     

  ความดนัและอุณหภูมิทางออกเคร่ืองระเหย                 6P = 0.497 MPa , 6T = 14.4 °C  
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เอนทาลปีจาํเพาะ(Specific Enthalpy) ของสารทาํความเยน็ในระบบปรับอากาศ  
 

   1h = 420.4 kJ/kg , 2h = 470.9 kJ/kg , 4 5h = h = 252 kJ/kg , 6h = 415.5 kJ/kg  
 

ความสามารถในการทาํความเยน็  
 

  evap 6 5Q = m (h -h ) = 0.022(415.5-252) = 3.597 kW
 

 
 

งานท่ีใชข้บัคอมเพรสเซอร์ไดห้าไดจ้ากสมการ 

 comp 2 1 = (h h ) = (0.022)(470.9 420.4) = 1.11 kWW m
 

  
 

ความร้อนท่ีถ่ายเทสู่บรรยากาศ  

 cond 2 4= (h h ) =  (0.022)(470.9 252) =  4.816 kWQ m
 

  
 

สมัประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบการทาํความเยน็  (Coefficient of  performance, COP) 
 

   evap

comp

3.597
COP =  =  =  3.24

1.11

Q

W



  

 

ประสิทธิภาพดา้นพลงังานในการใหค้วามเยน็ ,EER (energy efficiency ratio) 
  

   EER = COP×3.412 = 3.24×3.412  = 11.05  
 

ดงันั้นเม่ือมีการปรับปรุงโดยการลดเอนทาลปี ดว้ยวิธีการ Subcool ลงอีก จะทาํใหค่้า COP เพิ่มข้ึน 

จาก 3.058  เป็น 3.24  คิดเป็น 

 

   inc

3.24 3.058
COP ×100  = 5.95 %

3.058

    
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อตัราส่วนไอร้อนยวดยิง่ (Superheat Ratio)  

โดยท่ี  sat 1T @ P  = 0.4959 °Cto =    
 

oh oh o

t1 L1 o

Δt t   t 20.9 ( 0.4959)
 =  =  = 0.72

D t   t 29 ( 0.4959)

  

  
 

  
พลงังานท่ีใส่คอมเพรสเซอร์เพิ่มข้ึนจาก 1.1  kW  เป็น  1.1132  kW คิดเป็น  
 

  comp,inc
1.11 1.1

100 0.9 %
1.1

W
 

     
 

 

 


