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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการจําลองแบบทางคณิตศาสตรของเครื่องควบแนนสารทําความเย็น
แบบระเหยน้ํา ที่มีขนาดความกวาง 2,200 mm ความยาว 5,500   mm และความสูง 4,000  mm  มีความสามารถ
ในการทําความเย็น  1,750  kW     โดยใชแอมโมเนียเปนสารทํางาน           ตัวแปรที่ทําการศึกษาและจําลอง
แบบ    ประกอบดวย     อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศเขาเครื่องควบแนน  52.5  kg/s.  อุณหภูมิของน้ําที่
สเปรยบนผิวคอลยมีคาในชวง  20  OC ถึง   27  OC      อุณหภูมิของอากาศที่ไหลเขาเครื่องควบแนนมีคาในชวง 
25   OC ถึง 31   OC   ชุดคอลยของเครื่องควบแนนมีการติดต้ังทอแบบเหลื่อมกัน       ( staggered ) มีระยะหางจาก
จุดก่ึงกลางทอในแนวแกนต้ัง   60  mm และแนวแกนนอน   80  mm  ขนาดเสนผานศูนยกลางทอมีขนาด 20 mm   
โดยใชวิธีการวิเคราะห(Analytical Method) ดวยการสมดุลมวลและพลังงาน       ผลที่ไดจากการจําลองแบบทาง
คณิตศาสตรดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร  พบวา    ประสิทธิภาพของเครื่องควบแนนสารทําความเย็นแบบระเหยน้ํา 
แปรผกผันกับคาอุณหภูมิของอากาศ โดยอุณหภูมิอากาศที่เพิ่มขึ้นทุก ๆ 1 OC สงผลใหคาประสิทธิภาพของเครื่อง
ควบแนนสารทําความเย็นแบบระเหยน้ํามีคาลดลง 4.6 %    และคาประสิทธิภาพแปรผกผันกับคาเปอรเซ็นต
ความชื้นสัมพัทธของอากาศที่ไหลเขาเครื่องควบแนนสารทําความเย็นแบบระเหยน้ํา โดยความชื้นสัมพัทธที่เพิ่มขึ้น 
ทุก ๆ 5 % r.h.   ทําใหคาประสิทธิภาพของเครื่องควบแนนลดลงประมาณ 5.6 %     
คําสําคัญ: เครื่องควบแนนสารทําความเย็นแบบระเหยน้ํา (Evaporative Condenser) , คาสัมประสิทธ์ิการถายเท
ความรอน , การจําลองแบบเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 
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Abstract 
 This research is to study mathematical models of an evaporative condenser of the dimension 
2,200 x 5,500 x 4,000 mm and of the cooling capacity of 1,750 kW with the use of ammonia as its 
refrigerant. The mass flow rate of air entering the condenser is fixed at 52.5 kg/s.  The temperature of the 
sprayed water varies between   20 OC to   27 OC. The dry bulk temperature air entering condenser 
ranges from     25   OC to 31   OC.  The coil is installed in a staggered way with the distance measured 
from the vertical axis of 60 mm and the horizontal axis of 80 mm. The tube has the diameter of 20 mm. 
By using an analytical method of energy and mass balance from a computer program , the effectiveness 
of the evaporator is inversely proportional to the value of temperature and the relative humidity.  The 
value of effectiveness is decreased by 4.6 % with the increase of 1 OC ,and by 5.6 % with the increase of 
5 % relative humidity.     
Keywords: Evaporative condenser, heat transfer coefficient, heat exchanger mathematical model .  

1. บทนํา 
การทํางานของระบบปรับอากาศที่มีภาวะอากาศที่

เปลี่ยนแปลงมักสงผลกระทบกับการส้ินเปลืองพลังงาน
ไฟฟาโดยตรง  เฉพาะอยางยิ่งในระบบปรับอากาศ
ขนาดใหญที่ใชในภาคอุตสาหกรรม  ซึ่งมักใชการ
ระบายความรอนดวยอากาศหรือน้ําออกจากเครื่อง
ควบแนน (Condenser) กันเปนสวนใหญ     จาก
การศึกษาเอกสารท่ีเกี่ยวของกับระบบปรับอากาศ
ขนาดใหญ พบวา  ระบบปรับอากาศที่ ใช เครื่อง
ควบแนนสารทําความเย็นแบบระเหยน้ํา  เปนระบบ
หนึ่งที่จายสารทําความเย็นเขาสูชุดควบแนนและชุด
ระเหย  โดยการใชน้ําระบายความรอนออกรวมอยูใน
ชุดเดียวกัน เพื่อทําใหไดประสิทธิภาพการทําความ
เย็นของระบบปรับอากาศเพิ่มขึ้น  เนื่องจากมีผูศึกษา
เพื่อจําลองแบบทางคณิตศาสตรของเครื่องควบแนน
สารทําความเย็นแบบระเหยน้ํายังไมมากนัก  ดังนั้นใน
งานวิจัยนี้จึงทําการศึกษาแบบจําลองระบบเครื่อง
ควบแนนสารทําความเย็นแบบระเหยน้ํา โดยพิจารณา
เครื่องควบแนนที่มีขนาดใหญ เพราะเปนขนาดที่ไดรับ
ความนิยมและมีการติดต้ังใชงานในภาคอุตสาหกรรม 

หลักการทํางานของเครื่องควบแนนสารทําความ
เย็นแบบระเหยน้ํา ASHRAE [1] ใหคําอธิบายไววา 
เปนอุปกรณที่มีหนาที่ระบายความรอน   ออกจาก
ระบบทําความเย็น โดยอาศัยหลักการทํางานรวมกัน
ของเครื่องควบแนนสารทําความเย็นกับคูลลิ่งทาวเวอร 

โดยอุปกรณหลักท่ีใชในระบบประกอบดวย พัดลม มี
หนาที่ดึงอากาศภายนอก เพื่อระบายความรอนใหกับ
น้ํา ระบบปมน้ําหมุนเวียนภายใน มีหนาที่สรางแรงดัน
น้ําในระบบ สําหรับหัวฉีดละอองน้ํา  หัวฉีดละอองน้ํา
ทําหนาที่สเปรยน้ํา ใหเปนละอองขนาดเล็ก เพื่อเพิ่ม
ผิวสัมผัสระหวางอากาศกับน้ํา   ดังแสดงในรูปที่ 1 
เพื่อชวยลดอุณหภูมิของสารทําความเย็น เมื่อสารทํา
ความเย็นอุณหภูมิสูงและความดันสูง ในสถานะกาซ
ไหลผานเขาภายในทอดานบนแลว  น้ําที่ผานการ
ระบายความรอน  จากถังพักดานลางจะถูกปมขึ้นไป 
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รูปที่ 1 แสดงหลักการทํางานของเครือ่งควบแนน    
สารทําความเย็นแบบระเหยน้าํ 

ยังหัวฉีดใหเปนละออง     ผานลงบนขดทอสารทํา
ความเย็น  ทําใหสารทําความเย็นในคอยลควบแนน
เปนของเหลวดวยการถายเทความรอนไปใหน้ํา ดังนั้น 
น้ําที่สัมผัสคอยลดานบน มีอุณหภูมิสูงขึ้น จนทําใหน้ํา
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บางสวนเกิดการระเหยออกไป อุณหภูมิน้ําจะคอย ๆ 
ลดลงเมื่อผานคอยลดานลาง ตกลงมาสูถังพักดานลาง  
และถูกปมขึ้นไปยังหัวฉีดใหเปนละออง  ผานลงบนขด
ทอสารทําความเย็นอีกครัง้หนึ่ง    ในขณะเดียวกัน 
พัดลมทําหนาที่ดูดอากาศ  เพื่อทําใหเกิดกระบวนการ 
ถายเทความรอนสัมผัสระหวางน้ําที่มีอุณหภูมิสูง กับ
อากาศที่มีอุณหภูมิตํ่า  น้ําบางสวนจะระเหยตัวกลาย 
เปนไอน้ําไปในอากาศ เพราะอากาศยังมีสภาพไม
อิ่มตัว น้ําจึงระเหยกลายเปนไอ  สวนการระเหย
กลายเปนไอของชั้นฟลมของน้ํา จะดึงความรอนออก
จากน้ําท่ีเหลืออยูออกไป  อธิกร  วงศธนวริศ [2]  ได
ศึกษาเชิงทดลองของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบ
ทอ  โดยใชการระเหยสําหรับชุดควบแนนของโรง
น้ําแข็ง ซึ่งเปนเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบทอ
เปลือย เพือ่ศึกษาตัวแปรที่มีผลตอการถายเทความ
รอนภายนอก จากการจําลองการถายเทความรอน  
ของฟลมน้ําภายนอกทอและน้าํรอนภายในทอ กับตัว
แปรตาง ๆ คอื อัตราการไหลของฟลมน้ํา ระยะหาง
ระหวางทอและความเร็วลม   ผลการทดลองพบวา 
อัตราการไหลของฟลมน้ํา เปนปจจัยที่สงผลตอ
สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนมากที่สุด  สวนผล
ของระยะหางระหวางทอเพิ่มขึ้น จะไดคาสัมประสิทธ์ิ
การถายเทความรอนลดลง Knebel [3] ไดศึกษาขอดี
ของการระบายความรอนดวยการระเหยน้ํา โดย
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางาน ของเครือ่ง
ควบแนน   ชนิดตาง ๆ ที่ใชในการระบายความรอน
ใหกับเครื่องปรบัอากาศ ซึ่งไดแกการระบายความรอน
ดวยอากาศ การระบายความรอนดวยน้ําและการ
ระบายความรอนดวยการระเหยน้ํา พบวา การระบาย
ความรอนดวยการระเหยน้ํา สามารถประหยัดพลังงาน
ไดมากท่ีสุด และพบวา การบํารุงรักษา ไมไดยุงยาก
ซับซอนมากกวาการระบายความรอนดวยน้ําโดยการ
ใชน้ําและเคมีบําบัดในรอบป จะมีการใชนอยกวาการ
ระบายความรอนดวยน้ํา   O’Neal และ Vogel [4] ได
ออกแบบเครื่องควบแนนแบบระเหยรูปทรงกลม  ที่ใช
โครงสรางเปนไฟเบอรกลาส ซึ่งแตกตางจากเครื่อง
ควบแนนแบบระเหยในทองตลาดทั่วไป  ที่มักทําเปน

รูปทรงส่ีเหล่ียม โดยใหลมไหลผานคอยลที่ติดต้ังใน
ลักษณะกนหอย ( spiral ) ซึ่งจากการเลือกใชวัสดุ
ดังกลาว ทําใหอายุการใชของเครื่องระเหยยาวนานขึ้น 
เพราะทนตอการกัดกรอนของเคมี และขอดีของการ
ออกแบบเปนทรงกลมคือ  จะทําใหเครื่องควบแนน มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้นเพราะสามารถรับลมไดดี อยางไรก็
ตาม    ผูวิจัยไมไดแสดงการคํานวณหรอืสมการใน
การออกแบบไว   De Bruijn และคณะ [5] ไดออกแบบ
วงจรน้ําเติมเครื่องควบแนนแบบระเหยน้ํา โดยติดต้ัง
เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนเพื่อความความเย็นจาก
เครื่องระเหยมาใช สงผลใหน้ําที่เขาเติมเครื่อง
ควบแนนมีอุณหภูมิตํ่าลงถึง 10 – 15 oC ทําให
สมรรถนะโดยรวมของระบบทําความเย็นสูงขึ้น 8 – 
10 %  Zukauskas [6]  ไดทําการศึกษาทดลองเพื่อหา
สมการการไหลขามกลุมทอ โดยหาความสัมพันธของ
คาเรยโนลดนมัเบอรและการเปลี่ยนแปลงคณุสมบัติ
ของของไหล  จนไดคาคงท่ีเพื่อใชกับการถายเทความ
รอนในกลุมทอ  Chato [7] ไดศึกษาการควบแนนของ
สารทําความเย็นที่มีความเร็วไอตํ่าภายในทอที่วาง
แนวนอน โดยแสดงสัมพันธเอ็มไพริคัลของชั้นฟลมที่
เกิดการควบแนน  ทําใหสามารถนําไปประยุกตใชกับ
ระบบการทําความเย็นได 

จากการศึกษาเอกสารท่ีเกี่ยวของในเบื้องตน 
พบวา  ยังขาดความชัดเจนในการวิเคราะหระบบ
เครื่องควบแนนสารทําความเย็นแบบระเหยน้ํา  ผูวิจัย
เล็งเห็นถึงความสําคัญดังกลาว จึงทําการศึกษาและ
จําลองแบบระบบ  โดยทําการวิเคราะหสภาวะอากาศ
เชน อุณหภูมิ ความชื้นในบรรยากาศที่มีผลกระทบตอ
ประสิทธิภาพของเครื่องควบแนน  โดยการจําลองแบบ
ทางคณิตศาสตร                ด วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร  เพื่อเปนพื้นฐานในการพัฒนาระบบที่ใช
ในปจจุบัน และนําไปใชในการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบ
หาตัวแปรอื่น ๆ ที่มีผลกับประสิทธิภาพของระบบ
ตอไป 
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2. แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
ในกระบวนการถายเทความรอนของเครื่องควบ 

แนนสารทําความเย็นแบบระเหยน้ํา     ใชสมมุติฐาน
ในการออกแบบดังนี้  
1) คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนรวม มีคาคงท่ี
ตลอดในอุปกรณ 
2) อุปกรณถือวาเปนแอเดียเบติก ( adiabatic ) ความ
รอนจะแลกเปลี่ยนกัน  ระหวางของไหลสองกระแส
เทานั้น  
3) เปนของไหลที่อัดตัวไมได (incompressible fluid)   
4) ความเร็วและอุณหภูมิของของไหลในอปุกรณ มีคา
สมํ่าเสมอตลอดพื้นที่หนาตัด ( cross section ) ในการ
ไหลของของไหลในอุปกรณ  
5) คาความจุความรอน ( specific heats ) ของของ
ไหลมีคาคงท่ี  
6) ไมมีการนําความรอนตามแนวแกน ในของไหลและ
ในผนัง 

เมื่อน้ําและอากาศที่ยังไมอิ่มตัวสัมผัสกัน โดย
ไมมีอิทธิพลจากตัวแปรอื่น  การถายเทความรอนจะ
เกิดขึ้น  ซึ่งเปนผลจากความแตกตางระหวางอุณหภูมิ
และความดันไอ ความรอนจะถายเทจากท่ีอุณหภูมิสูง
ไปยังอุณหภูมิตํ่า และไอน้ําจะไหลจากความดันสูงไป
ยังที่ความดันตํ่า  

กระบวนการตอมาจะอยูในรูป การถายเทมวล 
ซึ่งโดยปกติจะเปนการระเหยจากผิวของน้ําเขาไปผสม
กบัอากาศ  แตกระบวนการนี้อาจเกดิขึ้นในทาง
กลับกัน โดยไอน้ําในอากาศจะควบแนนสูผวิเปยกที่มี
อุณหภูมิที่ทําใหมีความดันไอต่ํากวา ถามีเวลา
เพียงพอ อณุหภูมิและความดันไอจะเขาสูสมดุลกัน 
ขณะนั้น อากาศจะเปนอากาศอิ่มตัว ( Saturated air ) 

จากสมการสมดุลมวลของน้ําแสดงไดดังนี ้
มวลเขา   = มวลออก 

(1 )i a wm m w m       
 1w w i am dm m m w dw             (1) 

จัดรูปสมการใหมจะได 

w adm m dw         (2) 

เมื่อ am เปนอัตราการไหลของอากาศที่ผานเขาเครื่อง
ควบแนน ( kg/s ) 

im เปนอัตราการไหลของสารทําความเย็น ( kg/s ) 

wm เปนอัตราการไหลของน้ําระบายความรอน ( kg/s ) 
w เปนอัตราสวนความชื้น ( Humidity ratio ) 

จากสมการสมดุลพลังงานของน้ําแสดงไดดังนี ้
พลังงานเขา  = พลังงานออก 

i i a a w pw wm h m h m c T      

       i i i a a a w w pw w wm h dh m h dh m dm c T dT       
                                                   (3) 

ih เปนสัมประสิทธ์ิการพาความรอนของของไหลในทอ 
( W/m2-oC )  

ah เปนสัมประสิทธ์ิการพาความรอนของอากาศ          
( W/m2-oC )  

wh เปนสัมประสิทธ์ิการพาความรอนของน้ําระบาย
ความรอน  ( W/m2-oC )  

wT เปนอุณหภูมิของน้ําระบายความรอน (oC )  

pwc เปนคาความรอนจําเพาะของน้ํา (J/kgK )  
จัดรูปสมการใหมจะได 

 1
w a a pw w w i i

w pw

dT m dh c T dm m dh
m c

    


 

                                           (4) 
หาอัตราการถายเทความรอนโดยการพาจากสารทํา
ความเย็นสูทอดานใน 

 , ,C i p i f p iQ h A T T            (5) 
เมื่อ cQ เปนความรอนที่ถายเทออกจากเครือ่ง
ควบแนน ( W )    

,p iA เปนพื้นที่ผิวดานในทอตอหนวยความยาว (m2 )  

sT เปนอุณหภูมิของสารทําความเย็นในทอ (oC )  

,t iT เปนอุณหภูมิที่ผิวทอดานใน (oC )  
อัตราการถายเทความรอนโดยการนําจากทอดานในสู
ทอดานนอก 

 , , ,p p o t i t o

C

k A T T
Q

L


           (6) 
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,p oA เปนพื้นที่ผิวเฉลี่ยของทอตอหนวยความยาว 
(m2 )  

pk เปนคาการนําความรอนของทอ (W/m -oC )  

,t oT เปนอุณหภูมิที่ผิวทอดานนอก (oC ) 
L  เปนความหนาของทอ ( m ) 
อัตราการถายเทความรอนจากสารทําความเย็นสู
อากาศ 

 ,C o o t o dQ U A T T            (7) 

oU เปนสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของระบบ     
( W/m2-oC ) 
ดังนั้น สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของระบบ       
จะไดวา 

, ,

1

1
ln

2

o

o o o

p i i i c o

U
A A D
A h kL D h


 

  
 

    (8) 

โดย oD เปนเสนผาศูนยกลางภายนอกทอ ( m ) 

iD เปนเสนผาศูนยกลางภายในทอ ( m ) 
 เครื่องควบแนนสารทําความเย็นแบบระเหย
น้ําขนาดใหญที่ใชในอุตสาหกรรมจะจัดใหมี จํานวน
แถวของทอเปนจํานวนมาก  โดยเมื่อพิจารณาเครื่อง
ควบแนนขนาด 1,750 kW ที่ใชในการวิจัยนี้ พบวา 
ชุดคอลยของเครื่องควบแนน          มีการติดต้ังทอ
แบบเหลื่อมกัน ( staggered ) และเปนการไหลผาน
กลุมทอมีจํานวนแถวมากกวา 20 แถว  ดังนัน้ จึงไดใช
สมการของ Zukauskas [6] ในการออกแบบ โดยคา
สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนจากผนงัทอ  ไปยัง
ฟลมน้ํา แสดงในสมการของ Zukauskas  ดังนี ้

0.36

2

Pr
Re Pr

Pr

n

mm
D

w

h D
Nu c

k
 

   
 

 (9) 

เมื่อ  DNu  เปนคานัสเซิลนัมเบอร 
 Re เปนคาเรยโนลดสนัมเบอร  
 Pr เปนคาพรันดนมัเบอร 
 n มีคาเปน 0 เมื่อของไหลอยูในสถานะกาซ
และมีคาเปน 0.25 เมื่อของไหลอยูในสถานะของเหลว 

 2c และ m  เปนคาคงท่ีที่ไดจากการทดลอง
ซึ่งคิดชวงของเรยโนลดสนัมเบอรกวาง ๆ และการ
เปลี่ยนแปลงคณุสมบัติในรูปของความสัมพันธ ที่ได
จากตารางที่ 1 

 ตารางท่ี 1 แสดงคาคงท่ีสําหรับความสัมพันธ
ของ Zukauskas  เพื่อใชในการคํานวณสําหรับการ
ติดต้ังทอในแบบเหลื่อมกัน (staggered) 

Re  
2c  m 

10 – 10 2 0.9 0.40 

10 3 – 2 x 10 5 
0.35 T

L

S
S

 
 
 

เมื่อ 2T

L

S
S
  

0.60 

10 3 – 2 x 10 5 0.40  เมื่อ 2T

L

S
S
  

0.60 

2 x 10 5 – 10 6 0.022 0.84 

 
โดย TS เปนระยะจากเสนผาศูนยกลางระหวางทอ
ในแนวตั้ง  
 LS เปนระยะจากเสนผาศูนยกลางระหวางทอ
ในแนวระนาบ 
  เนื่องจากลักษณะของทอในงานวิจัย ติดต้ังอยู
ในแนวระนาบและ สารทําความเย็นในทอเกิดการ
ควบแนนดังนัน้  ในการหาสัมประสิทธ์ิการถายเท
ความรอนภายในทอซึ่งเกิดจากการควบแนนของไอ
สารทําความเย็นในทอแนวระนาบ จึงใชสมการของ 
Chato [7] ในการออกแบบ 

 
   

1/ 4
3

'

int 0.555 l l v l

fg

l sat s

g k
h h

T T D

  


 
   

(10) 

 

 ' 3
8fg fg pl sat sh h C T T    (11) 

จากสมการสมดุลพลังงาน  ของการถายเทความรอน
จากพื้นผิวน้ําบนทอไปยังอากาศ ที่ผานเขาเครื่อง
ควบแนนจะได 

 ,2 ,1a a a c e wm h h Q m h     (12) 
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,1ah  เปนเอนธัลปของอากาศที่เขาสูเครื่องควบแนน
(J/kg ) 

,2ah เปนเอนธัลป ของอากาศที่ออกจาก เครื่อง 
ควบแนน (J/kg ) ,  

wh  เปนเอนธัลปของน้ําบนพื้นผวิทอเครื่องควบแนน   
( J/kg ) 
คาประสิทธิภาพของเครื่องควบแนน จะหาไดจาก
อัตราสวนระหวางความรอน  ที่ถายเทออกจากเครื่อง
ควบแนนไดจรงิตอความรอน  ที่ถายเทออกจากเครื่อง
ควบแนนไดสูงสุด ณ สภาวะเงื่อนไขเดียวกนั นัน่คือ 

Condenser Capacity
effectiveness

Maximum Capacity





  

 
 

, ,

, , ,

a air out air in

a air out c sat air in

m h h

m h T h









 (13) 

โดย  เปนคาประสิทธิภาพ ( effectiveness ) ,   

,air inh เปนคาเอนธัลปของอากาศที่เขาเครื่องควบแนน 
(J/kg ) 

,air outh เปนคาเอนธัลปของอากาศที่ออกจากเครื่อง
ควบแนน (J/kg ) 

,, ,c satair out T air inh h เปนคาเอนธัลปของอากาศอิ่มตัว ณ 

อุณหภูมิสารทําความเย็น (J/kg ) 
3. ขั้นตอนการออกแบบ 

  จากสมการการออกแบบในขัน้ตน พิจารณา
การสงผานความรอนจากสารทําความเย็น  ภายในทอ
ไปยังน้ําระบายความรอนนอกทอ  เปนชวง ๆ ดังนี ้
1.การถายเทความรอนภายในทอเกิดจากการ
ควบแนนของไอของสารทําความเย็นภายในทอที่
อุณหภูมิ sT    
2.การถายเทความรอนเนื่องจากการการนําความรอน
ของผนังทอที่อณุหภูมิ ,t iT  
3.การถายเทความรอนเนื่องจากการพาความรอนของ
อากาศและน้ําระบายความรอนภายนอกทอ   แบงได 
2 ลักษณะดังนี้ 

3.1 การถายเทความรอน     เนื่องจากการพา
ความรอนของของไหลภายนอกทอที่อุณหภูมิระหวาง 

,t oT  กับ dT  
3.2 การถายเทความรอน เนือ่งจากการระเหย

ของน้ําระบายความรอนที่สัมผัสภายนอกของผิวทอ ที่
อุณหภูมิระหวาง ,t oT  กับ dT    

 

  
รูปที่ 2 แสดงหลักการทํางานของเครือ่งควบแนน  

แบบระเหยน้ําและตัวแปรที่ทําการศึกษา 
การออกแบบจะเริ่มจากการกําหนดคาตัวแปร

คงที่ตาง ๆ ไดแก ขนาดของเครื่องควบแนน  อุณหภูมิ
อากาศขาเขา กําหนดคาอุณหภูมิแตกตาง ( T ) ที่
ใชในการออกแบบ จากความสัมพันธของอากาศชื้น 
จะไดคาเอนธัลปของอากาศที่ใชในการออกแบบ จาก
สมการท่ี 4 – 8  จะไดคาเอนธัลปของน้ําและอุณหภูมิ
กระเปาะเปยกของน้ํา กําหนดคาอัตราการไหลของ
ฟลมน้ํา  กําหนดขนาดของเครื่องควบแนน ขนาดของ
คอยล  คํานวณคาเรยโนลดสนัมเบอร จากนั้นจึงใช
สมการท่ี 9 เพือ่หาคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน
จากผนังทอ  ไปยังฟลมน้ํา  และใชสมการที่ 10 และ 
11 เพื่อหาคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนภายใน
ทอซึ่งเกิดจากการควบแนนของไอสารทําความเย็นใน
ทอแนวระนาบ  จะไดพืน้ที่ถายเทความรอน จากนั้นจึง
ตรวจสอบรูปรางที่ไดจากการคํานวณ  

ซึ่งสามารถสรุป   ขัน้ตอนการออกแบบเครือ่ง
ควบแนนสารทาํความเย็นแบบระเหยน้ําไดตามรูปที่ 2 
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รูปที่ 3 ขั้นตอนการออกแบบเครื่องควบแนนสารทํา

ความเย็นแบบระเหยน้ําโดยใชการคํานวณ 
จากนั้น จึงทําการเปรียบเทียบผลการคํานวณ

กับการทดลอง     โดยทําการเก็บขอมูลเปนระยะเวลา 
ตอเนื่องทุก ๆ 15 นาทีเปนเวลา 5 วัน เครื่องควบแนน 
สารทําความเย็นเปนเครือ่งทีม่ี        ขนาดความกวาง 
2,200 mm ความยาว 5,500   mm       และความสูง  
4,000  mm  มีความสามารถ       ในการทําความเย็น  
1,750  kW ใชแอมโมเนียเปนสารทําความเย็น   อัตรา
การไหลเชิงมวลของอากาศเขาเครื่องควบแนน  52.5  
kg/s.  อุณหภูมิของน้ําที่สเปรยบนผิวคอลยมีคาในชวง  
20  OC ถึง   27  OC     อุณหภูมิของอากาศที่ไหลเขา
เครื่องควบแนนมีคาในชวง 25  OC ถึง 31  OC  ทอของ 
ชุดคอลยเครื่องควบแนน    มีการติดต้ังแบบเหลื่อมกัน       
( staggered ) โดยมีระยะหางจากจุดก่ึงกลางทอ    ใน
แนวแกนต้ังเปนระยะ   60  mm     และแนวแกนนอน
เปนระยะ   80  mm  ขนาดเสนผานศูนยกลางทอ    มี
ขนาด 20 mmจากนั้น         จึงนําผลที่ไดมาเลือกชวง
อุณหภูมิเฉลี่ยซึ่งตรงกับที่อณุหภูมิ    ประมาณ 32 OC 
สวนความชื้นเฉล่ียอยูที่ 75 % r.h. 

4. ผลที่ไดจาการจําลองแบบ 
ผลที่ไดจากการดําเนินการวิจัย แบงเปนผล

จากการคํานวณโดยจําลองแบบทางคณิตศาสตร ดวย
โปรแกรมคอมพิวเตอร  และผลจากการทดลอง  โดย
จากผลกระทบที่เกิดจากอุณหภูมิอากาศที่ไหลเขาสู
เครื่องควบแนนแสดงไดดังรปูที่ 4       

ความสัมพันธประสิทธิภาพและอุณหภูมิ

y = -0.0342x + 1.763

R2 = 0.8884
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รูปที่ 4 ความสัมพันธของประสิทธิภาพกับอุณหภูมิที่
ไหลเขาเครื่องควบแนน 
 จากรูปที่ 4 แสดงถึงอุณหภูมขิองอากาศที่ไหลเขา
ต้ังแต 25 – 32 oC  โดยพิจารณาที่อุณหภูมิอากาศ
ไหลเขาตํ่า เครือ่งควบแนนจะมีประสิทธิภาพสูงกวาจุด
ที่มีอุณหภูมิอากาศไหลเขาสูง   สวนตัวแปรดาน
ความชื้นของอากาศที่ไหลเขาสูเครื่องควบแนน  ที่มี
ผลกระทบตอประสิทธิภาพของเครื่องควบแนน  แสดง
ดังรูปที่ 5  

ความสัมพันธประสิทธิภาพและความช้ืน

y = -0.0095x + 1.4395

R2 = 1

y = -0.0088x + 1.3247

R2 = 0.9729
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รูปที่ 5 ความสัมพันธของประสิทธิภาพกับความชื้น
สัมพัทธของอากาศที่ไหลเขาเครื่องควบแนน 
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  โดยจากรูปที่ 5 จะพบไดวาความชื้นของ
อากาศที่ไหลเขาต้ังแต 50 – 80 % r.h.  โดยพิจารณา
ที่ความชื้นของอากาศไหลเขาตํ่า เครื่องควบแนนจะมี
ประสิทธิภาพสูงกวาจุดท่ีมีความชื้นของอากาศไหลเขา
สูง  สวนความสัมพันธของเปอรเซน็ตความชื้นกับ
ประสิทธิภาพของเครื่องควบแนนพบวา ถาเปอรเซ็นต
ความชื้นสัมพัทธเพิ่มขึ้นทุก ๆ 5 % r.h. จะทําใหคา
ประสิทธิภาพของเครื่องควบแนนลดลงประมาณ 
5.6 %  ทั้งนี้ เนื่องจากคาเปอรเซ็นตความชื้นของ
อากาศมีคาสูงจะทําใหการแลกเปลี่ยนความรอนของ
อากาศและน้ําทําไดยาก ทําใหคาประสิทธิภาพของ
เครื่องควบแนนสารทําความเย็นลดลง  และจากรูปที่ 4 
พบวาประสิทธิภาพของเครื่องควบแนน จะแปรผกผัน
กับคาอุณหภูมิของอากาศไหลเขา  พบวา ทุก ๆ 1 OC 
ที่เพิ่มขึ้นของอณุหภูมิจะสงผลใหคาระสิทธิภาพ ของ
เครื่องควบแนนมีคาลดลง 4.6 %  อนัเนื่องมาจาก 
สภาวะอากาศท่ีใชในการระบายความรอนภายนอกมี
อุณหภูมิสูง อณุหภูมิควบแนนของสารทําความเย็นจะ
สูงขึ้นตามดังกลาว โดยคาประสิทธิภาพทางทฤษฎีจะ
มีคาสูงกวาคาที่ไดจากการตรวจวัดเล็กนอย    

5. สรุปผลวิจัย และขอเสนอแนะ 
 ผลการศึกษาผลกระทบที่เกิดจากอุณหภูมิและ
ความชื้นของอากาศที่ไหลเขาตอประสิทธิภาพของ
เครื่องควบแนน  พบวาอุณหภูมิและความชื้นตางมี
ผลกระทบดวยกันทั้งคู  โดยอุณหภูมิอากาศไหลเขามี
ผลกระทบมากกวา  ทั้งนี้หากพิจารณาติดต้ังเครื่อง
ควบแนนในบริเวณที่มีการระบายความรอนได ดี 
เพื่อใหอุณหภูมิของอากาศที่ไหลเขามีอุณหภูมิและ
ความชื้นตํ่า จะทําใหประสิทธิภาพของระบบดีขึ้น  
ทั้งนี้ควรดําเนินการบํารุงรักษาสภาพนํ้า และชุด
แลกเปลี่ยนความรอนใหอยูในสภาพดีเสมอจะชวยทํา
ใหประสิทธิภาพของเครื่องควบแนนอยูในเกณฑที่ดี 
 ผลจากการจําลองแบบนี้จะนําไปใชในการศึกษา
เพื่ อ เ ป รี ยบ เที ยบหา ตั ว แปรอื่ น  ๆ  ที่ มี ผ ลกั บ
ประสิทธิภาพของระบบตอไป   
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