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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการจําลองแบบทางคณิตศาสตรของเครื่องควบแนนสารทําความเย็น
แบบระเหยน้ํา ที่มีขนาดความกวาง 2,200 mm ความยาว 5,500   mm และความสูง 4,000  mm  มีความสามารถ
ในการทําความเย็น  1,750  kW     โดยใชแอมโมเนียเปนสารทํางาน           ตัวแปรที่ทําการศึกษาและจําลอง
แบบ    ประกอบดวย     อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศเขาเครื่องควบแนน  52.5  kg/s.  อุณหภูมิของน้ําที่
สเปรยบนผิวคอลยมีคาในชวง  20  OC ถึง   27  OC      อุณหภูมิของอากาศที่ไหลเขาเครื่องควบแนนมีคาในชวง 
25   OC ถึง 31   OC   ชุดคอลยของเครื่องควบแนนมีการติดต้ังทอแบบเหลื่อมกัน       ( staggered ) มีระยะหางจาก
จุดก่ึงกลางทอในแนวแกนต้ัง   60  mm และแนวแกนนอน   80  mm  ขนาดเสนผานศูนยกลางทอมีขนาด 20 mm   
โดยใชวิธีการวิเคราะห(Analytical Method) ดวยการสมดุลมวลและพลังงาน       ผลที่ไดจากการจําลองแบบทาง
คณิตศาสตรดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร  พบวา    ประสิทธิภาพของเครื่องควบแนนสารทําความเย็นแบบระเหยน้ํา 
แปรผกผันกับคาอุณหภูมิของอากาศ โดยอุณหภูมิอากาศที่เพิ่มขึ้นทุก ๆ 1 OC สงผลใหคาประสิทธิภาพของเครื่อง
ควบแนนสารทําความเย็นแบบระเหยน้ํามีคาลดลง 4.6 %    และคาประสิทธิภาพแปรผกผันกับคาเปอรเซ็นต
ความชื้นสัมพัทธของอากาศที่ไหลเขาเครื่องควบแนนสารทําความเย็นแบบระเหยน้ํา โดยความชื้นสัมพัทธที่เพิ่มขึ้น 
ทุก ๆ 5 % r.h.   ทําใหคาประสิทธิภาพของเครื่องควบแนนลดลงประมาณ 5.6 %     
คําสําคัญ: เครื่องควบแนนสารทําความเย็นแบบระเหยน้ํา (Evaporative Condenser) , คาสัมประสิทธ์ิการถายเท
ความรอน , การจําลองแบบเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 
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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

เปลี่ยนแปลงมักสงผลกระทบกับการส้ินเปลืองพลังงาน
ไฟฟาโดยตรง  เฉพาะอยางยิ่งในระบบปรับอากาศ
ขนาดใหญที่ใชในภาคอุตสาหกรรม  ซึ่งมักใชการ
ระบายความรอนดวยอากาศหรือน้ําออกจากเครื่อง
ควบแนน (Condenser) กันเปนสวนใหญ     จาก
การศึกษาเอกสารท่ีเกี่ยวของกับระบบปรับอากาศ
ขนาดใหญ พบวา  ระบบปรับอากาศที่ ใช เครื่อง
ควบแนนสารทําความเย็นแบบระเหยน้ํา  เปนระบบ
หนึ่งที่จายสารทําความเย็นเขาสูชุดควบแนนและชุด
ระเหย  โดยการใชน้ําระบายความรอนออกรวมอยูใน
ชุดเดียวกัน เพื่อทําใหไดประสิทธิภาพการทําความ
เย็นของระบบปรับอากาศเพิ่มขึ้น  เนื่องจากมีผูศึกษา
เพื่อจําลองแบบทางคณิตศาสตรของเครื่องควบแนน
สารทําความเย็นแบบระเหยน้ํายังไมมากนัก  ดังนั้นใน
งานวิจัยนี้จึงทําการศึกษาแบบจําลองระบบเครื่อง
ควบแนนสารทําความเย็นแบบระเหยน้ํา โดยพิจารณา
เครื่องควบแนนที่มีขนาดใหญ เพราะเปนขนาดที่ไดรับ
ความนิยมและมีการติดต้ังใชงานในภาคอุตสาหกรรม 

หลักการทํางานของเครื่องควบแนนสารทําความ
เย็นแบบระเหยน้ํา ASHRAE [1] ใหคําอธิบายไววา 
เปนอุปกรณที่มีหนาที่ระบายความรอน   ออกจาก
ระบบทําความเย็น โดยอาศัยหลักการทํางานรวมกัน
ของเครื่องควบแนนสารทําความเย็นกับคูลลิ่งทาวเวอร 

โดยอุปกรณหลักท่ีใชในระบบประกอบดวย พัดลม มี
หนาที่ดึงอากาศภายนอก เพื่อระบายความรอนใหกับ
น้ํา ระบบปมน้ําหมุนเวียนภายใน มีหนาที่สรางแรงดัน
น้ําในระบบ สําหรับหัวฉีดละอองน้ํา  หัวฉีดละอองน้ํา
ทําหนาที่สเปรยน้ํา ใหเปนละอองขนาดเล็ก เพื่อเพิ่ม
ผิวสัมผัสระหวางอากาศกับน้ํา   ดังแสดงในรูปที่ 1 
เพื่อชวยลดอุณหภูมิของสารทําความเย็น เมื่อสารทํา
ความเย็นอุณหภูมิสูงและความดันสูง ในสถานะกาซ
ไหลผานเขาภายในทอดานบนแลว  น้ําที่ผานการ
ระบายความรอน  จากถังพักดานลางจะถูกปมขึ้นไป 
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รูปที่ 1 แสดงหลักการทํางานของเครือ่งควบแนน    
สารทําความเย็นแบบระเหยน้าํ 

ยังหัวฉีดใหเปนละออง     ผานลงบนขดทอสารทํา
ความเย็น  ทําใหสารทําความเย็นในคอยลควบแนน
เปนของเหลวดวยการถายเทความรอนไปใหน้ํา ดังนั้น 
น้ําที่สัมผัสคอยลดานบน มีอุณหภูมิสูงขึ้น จนทําใหน้ํา
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บางสวนเกิดการระเหยออกไป อุณหภูมิน้ําจะคอย ๆ 
ลดลงเมื่อผานคอยลดานลาง ตกลงมาสูถังพักดานลาง  
และถูกปมขึ้นไปยังหัวฉีดใหเปนละออง  ผานลงบนขด
ทอสารทําความเย็นอีกครัง้หนึ่ง    ในขณะเดียวกัน 
พัดลมทําหนาที่ดูดอากาศ  เพื่อทําใหเกิดกระบวนการ 
ถายเทความรอนสัมผัสระหวางน้ําที่มีอุณหภูมิสูง กับ
อากาศที่มีอุณหภูมิตํ่า  น้ําบางสวนจะระเหยตัวกลาย 
เปนไอน้ําไปในอากาศ เพราะอากาศยังมีสภาพไม
อิ่มตัว น้ําจึงระเหยกลายเปนไอ  สวนการระเหย
กลายเปนไอของชั้นฟลมของน้ํา จะดึงความรอนออก
จากน้ําท่ีเหลืออยูออกไป  อธิกร  วงศธนวริศ [2]  ได
ศึกษาเชิงทดลองของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบ
ทอ  โดยใชการระเหยสําหรับชุดควบแนนของโรง
น้ําแข็ง ซึ่งเปนเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบทอ
เปลือย เพือ่ศึกษาตัวแปรที่มีผลตอการถายเทความ
รอนภายนอก จากการจําลองการถายเทความรอน  
ของฟลมน้ําภายนอกทอและน้าํรอนภายในทอ กับตัว
แปรตาง ๆ คอื อัตราการไหลของฟลมน้ํา ระยะหาง
ระหวางทอและความเร็วลม   ผลการทดลองพบวา 
อัตราการไหลของฟลมน้ํา เปนปจจัยที่สงผลตอ
สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนมากที่สุด  สวนผล
ของระยะหางระหวางทอเพิ่มขึ้น จะไดคาสัมประสิทธ์ิ
การถายเทความรอนลดลง Knebel [3] ไดศึกษาขอดี
ของการระบายความรอนดวยการระเหยน้ํา โดย
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางาน ของเครือ่ง
ควบแนน   ชนิดตาง ๆ ที่ใชในการระบายความรอน
ใหกับเครื่องปรบัอากาศ ซึ่งไดแกการระบายความรอน
ดวยอากาศ การระบายความรอนดวยน้ําและการ
ระบายความรอนดวยการระเหยน้ํา พบวา การระบาย
ความรอนดวยการระเหยน้ํา สามารถประหยัดพลังงาน
ไดมากท่ีสุด และพบวา การบํารุงรักษา ไมไดยุงยาก
ซับซอนมากกวาการระบายความรอนดวยน้ําโดยการ
ใชน้ําและเคมีบําบัดในรอบป จะมีการใชนอยกวาการ
ระบายความรอนดวยน้ํา   O’Neal และ Vogel [4] ได
ออกแบบเครื่องควบแนนแบบระเหยรูปทรงกลม  ที่ใช
โครงสรางเปนไฟเบอรกลาส ซึ่งแตกตางจากเครื่อง
ควบแนนแบบระเหยในทองตลาดทั่วไป  ที่มักทําเปน

รูปทรงส่ีเหล่ียม โดยใหลมไหลผานคอยลที่ติดต้ังใน
ลักษณะกนหอย ( spiral ) ซึ่งจากการเลือกใชวัสดุ
ดังกลาว ทําใหอายุการใชของเครื่องระเหยยาวนานขึ้น 
เพราะทนตอการกัดกรอนของเคมี และขอดีของการ
ออกแบบเปนทรงกลมคือ  จะทําใหเครื่องควบแนน มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้นเพราะสามารถรับลมไดดี อยางไรก็
ตาม    ผูวิจัยไมไดแสดงการคํานวณหรอืสมการใน
การออกแบบไว   De Bruijn และคณะ [5] ไดออกแบบ
วงจรน้ําเติมเครื่องควบแนนแบบระเหยน้ํา โดยติดต้ัง
เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนเพื่อความความเย็นจาก
เครื่องระเหยมาใช สงผลใหน้ําที่เขาเติมเครื่อง
ควบแนนมีอุณหภูมิตํ่าลงถึง 10 – 15 oC ทําให
สมรรถนะโดยรวมของระบบทําความเย็นสูงขึ้น 8 – 
10 %  Zukauskas [6]  ไดทําการศึกษาทดลองเพื่อหา
สมการการไหลขามกลุมทอ โดยหาความสัมพันธของ
คาเรยโนลดนมัเบอรและการเปลี่ยนแปลงคณุสมบัติ
ของของไหล  จนไดคาคงท่ีเพื่อใชกับการถายเทความ
รอนในกลุมทอ  Chato [7] ไดศึกษาการควบแนนของ
สารทําความเย็นที่มีความเร็วไอตํ่าภายในทอที่วาง
แนวนอน โดยแสดงสัมพันธเอ็มไพริคัลของชั้นฟลมที่
เกิดการควบแนน  ทําใหสามารถนําไปประยุกตใชกับ
ระบบการทําความเย็นได 

จากการศึกษาเอกสารท่ีเกี่ยวของในเบื้องตน 
พบวา  ยังขาดความชัดเจนในการวิเคราะหระบบ
เครื่องควบแนนสารทําความเย็นแบบระเหยน้ํา  ผูวิจัย
เล็งเห็นถึงความสําคัญดังกลาว จึงทําการศึกษาและ
จําลองแบบระบบ  โดยทําการวิเคราะหสภาวะอากาศ
เชน อุณหภูมิ ความชื้นในบรรยากาศที่มีผลกระทบตอ
ประสิทธิภาพของเครื่องควบแนน  โดยการจําลองแบบ
ทางคณิตศาสตร                ด วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร  เพื่อเปนพื้นฐานในการพัฒนาระบบที่ใช
ในปจจุบัน และนําไปใชในการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบ
หาตัวแปรอื่น ๆ ที่มีผลกับประสิทธิภาพของระบบ
ตอไป 

 
 
 



    TSF81 
                       

2. แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
ในกระบวนการถายเทความรอนของเครื่องควบ 

แนนสารทําความเย็นแบบระเหยน้ํา     ใชสมมุติฐาน
ในการออกแบบดังนี้  
1) คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนรวม มีคาคงท่ี
ตลอดในอุปกรณ 
2) อุปกรณถือวาเปนแอเดียเบติก ( adiabatic ) ความ
รอนจะแลกเปลี่ยนกัน  ระหวางของไหลสองกระแส
เทานั้น  
3) เปนของไหลที่อัดตัวไมได (incompressible fluid)   
4) ความเร็วและอุณหภูมิของของไหลในอปุกรณ มีคา
สมํ่าเสมอตลอดพื้นที่หนาตัด ( cross section ) ในการ
ไหลของของไหลในอุปกรณ  
5) คาความจุความรอน ( specific heats ) ของของ
ไหลมีคาคงท่ี  
6) ไมมีการนําความรอนตามแนวแกน ในของไหลและ
ในผนัง 

เมื่อน้ําและอากาศที่ยังไมอิ่มตัวสัมผัสกัน โดย
ไมมีอิทธิพลจากตัวแปรอื่น  การถายเทความรอนจะ
เกิดขึ้น  ซึ่งเปนผลจากความแตกตางระหวางอุณหภูมิ
และความดันไอ ความรอนจะถายเทจากท่ีอุณหภูมิสูง
ไปยังอุณหภูมิตํ่า และไอน้ําจะไหลจากความดันสูงไป
ยังที่ความดันตํ่า  

กระบวนการตอมาจะอยูในรูป การถายเทมวล 
ซึ่งโดยปกติจะเปนการระเหยจากผิวของน้ําเขาไปผสม
กบัอากาศ  แตกระบวนการนี้อาจเกดิขึ้นในทาง
กลับกัน โดยไอน้ําในอากาศจะควบแนนสูผวิเปยกที่มี
อุณหภูมิที่ทําใหมีความดันไอต่ํากวา ถามีเวลา
เพียงพอ อณุหภูมิและความดันไอจะเขาสูสมดุลกัน 
ขณะนั้น อากาศจะเปนอากาศอิ่มตัว ( Saturated air ) 

จากสมการสมดุลมวลของน้ําแสดงไดดังนี ้
มวลเขา   = มวลออก 

(1 )i a wm m w m       
 1w w i am dm m m w dw             (1) 

จัดรูปสมการใหมจะได 

w adm m dw         (2) 

เมื่อ am เปนอัตราการไหลของอากาศที่ผานเขาเครื่อง
ควบแนน ( kg/s ) 

im เปนอัตราการไหลของสารทําความเย็น ( kg/s ) 

wm เปนอัตราการไหลของน้ําระบายความรอน ( kg/s ) 
w เปนอัตราสวนความชื้น ( Humidity ratio ) 

จากสมการสมดุลพลังงานของน้ําแสดงไดดังนี ้
พลังงานเขา  = 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 เปนสัมประสิทธ์ิการพาความรอนของของไหลในทอ 
( W/m2-oC )  

ah เปนสัมประสิทธ์ิการพาความรอนของอากาศ          
( W/m2-oC )  

wh เปนสัมประสิทธ์ิการพาความรอนของน้ําระบาย
ความรอน  ( W/m2-oC )  

wT เปนอุณหภูมิของน้ําระบายความรอน (oC )  

pwc เปนคาความรอนจําเพาะของน้ํา (J/kgK )  
จัดรูปสมการใหมจะได 

 1
w a a pw w w i i

w pw

dT m dh c T dm m dh
m c

    


 

                                           (4) 
หาอัตราการถายเทความรอนโดยการพาจากสารทํา
ความเย็นสูทอดานใน 

 , ,C i p i f p iQ h A T T            (5) 
เมื่อ cQ เปนความรอนที่ถายเทออกจากเครือ่ง
ควบแนน ( W )    

,p iA เปนพื้นที่ผิวดานในทอตอหนวยความยาว (m2 )  

sT เปนอุณหภูมิของสารทําความเย็นในทอ (oC )  

,t iT เปนอุณหภูมิที่ผิวทอดานใน (oC )  
อัตราการถายเทความรอนโดยการนําจากทอดานในสู
ทอดานนอก 

 , , ,p p o t i t o

C

k A T T
Q

L


           (6) 
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,p oA เปนพื้นที่ผิวเฉลี่ยของทอตอหนวยความยาว 
(m2 )  

pk เปนคาการนําความรอนของทอ (W/m -oC )  

,t oT เปนอุณหภูมิที่ผิวทอดานนอก (oC ) 
L  เปนความหนาของทอ ( m ) 
อัตราการถายเทความรอนจากสารทําความเย็นสู
อากาศ 

 ,C o o t o dQ U A T T            (7) 

oU เปนสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของระบบ     
( W/m2-oC ) 
ดังนั้น สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของระบบ       
จะไดวา 

, ,

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 เปนเสนผาศูนยกลางภายนอกทอ ( m ) 

iD เปนเสนผาศูนยกลางภายในทอ ( m ) 
 เครื่องควบแนนสารทําความเย็นแบบระเหย
น้ําขนาดใหญที่ใชในอุตสาหกรรมจะจัดใหมี จํานวน
แถวของทอเปนจํานวนมาก  โดยเมื่อพิจารณาเครื่อง
ควบแนนขนาด 1,750 kW ที่ใชในการวิจัยนี้ พบวา 
ชุดคอลยของเครื่องควบแนน          มีการติดต้ังทอ
แบบเหลื่อมกัน ( staggered ) และเปนการไหลผาน
กลุมทอมีจํานวนแถวมากกวา 20 แถว  ดังนัน้ จึงไดใช
สมการของ Zukauskas [6] ในการออกแบบ โดยคา
สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนจากผนงัทอ  ไปยัง
ฟลมน้ํา แสดงในสมการของ Zukauskas  ดังนี ้

0.36

2

Pr
Re Pr

Pr

n

mm
D

w

h D
Nu c

k
 

   
 

 (9) 

เมื่อ  DNu  เปนคานัสเซิลนัมเบอร 
 Re เปนคาเรยโนลดสนัมเบอร  
 Pr เปนคาพรันดนมัเบอร 
 n มีคาเปน 0 เมื่อของไหลอยูในสถานะกาซ
และมีคาเปน 0.25 เมื่อของไหลอยูในสถานะของเหลว 

 2c และ m  เปนคาคงท่ีที่ไดจากการทดลอง
ซึ่งคิดชวงของเรยโนลดสนัมเบอรกวาง ๆ และการ
เปลี่ยนแปลงคณุสมบัติในรูปของความสัมพันธ ที่ได
จากตารางที่ 1 

 ตารางท่ี 1 แสดงคาคงท่ีสําหรับความสัมพันธ
ของ Zukauskas  เพื่อใชในการคํานวณสําหรับการ
ติดต้ังทอในแบบเหลื่อมกัน (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 เปนระยะจากเสนผาศูนยกลางระหวางทอ
ในแนวตั้ง  
 LS เปนระยะจากเสนผาศูนยกลางระหวางทอ
ในแนวระนาบ 
  เนื่องจากลักษณะของทอในงานวิจัย ติดต้ังอยู
ในแนวระนาบและ สารทําความเย็นในทอเกิดการ
ควบแนนดังนัน้  ในการหาสัมประสิทธ์ิการถายเท
ความรอนภายในทอซึ่งเกิดจากการควบแนนของไอ
สารทําความเย็นในทอแนวระนาบ จึงใชสมการของ 
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  ของการถายเทความรอน
จากพื้นผิวน้ําบนทอไปยังอากาศ ที่ผานเขาเครื่อง
ควบแนนจะได 

 ,2 ,1a a a c e wm h h Q m h     (12) 
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,1ah  เปนเอนธัลปของอากาศที่เขาสูเครื่องควบแนน
(J/kg ) 

,2ah เปนเอนธัลป ของอากาศที่ออกจาก เครื่อง 
ควบแนน (J/kg ) ,  

wh  เปนเอนธัลปของน้ําบนพื้นผวิทอเครื่องควบแนน   
( J/kg ) 
คาประสิทธิภาพของเครื่องควบแนน จะหาไดจาก
อัตราสวนระหวางความรอน  ที่ถายเทออกจากเครื่อง
ควบแนนไดจรงิตอความรอน  ที่ถายเทออกจากเครื่อง
ควบแนนไดสูงสุด 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  เปนคาประสิทธิภาพ ( effectiveness ) ,   

,air inh เปนคาเอนธัลปของอากาศที่เขาเครื่องควบแนน 
(J/kg ) 

,air outh เปนคาเอนธัลปของอากาศที่ออกจากเครื่อง
ควบแนน (J/kg ) 

,, ,c satair out T air inh h เปนคาเอนธัลปของอากาศอิ่มตัว ณ 

อุณหภูมิสารทําความเย็น (J/kg ) 
3. ขั้นตอนการออกแบบ 

  จากสมการการออกแบบในขัน้ตน พิจารณา
การสงผานความรอนจากสารทําความเย็น  ภายในทอ
ไปยังน้ําระบายความรอนนอกทอ  เปนชวง ๆ ดังนี ้
1.การถายเทความรอนภายในทอเกิดจากการ
ควบแนนของไอของสารทําความเย็นภายในทอที่
อุณหภูมิ sT    
2.การถายเทความรอนเนื่องจากการการนําความรอน
ของผนังทอที่อณุหภูมิ ,t iT  
3.การถายเทความรอนเนื่องจากการพาความรอนของ
อากาศและน้ําระบายความรอนภายนอกทอ   แบงได 
2 ลักษณะดังนี้ 

3.1 การถายเทความรอน     เนื่องจากการพา
ความรอนของของไหลภายนอกทอที่อุณหภูมิระหวาง 

,t oT  กับ dT  
3.2 การถายเทความรอน เนือ่งจากการระเหย

ของน้ําระบายความรอนที่สัมผัสภายนอกของผิวทอ ที่
อุณหภูมิระหวาง ,t oT  กับ dT    

 

  
รูปที่ 2 แสดงหลักการทํางานของเครือ่งควบแนน  

แบบระเหยน้ําและตัวแปรที่ทําการศึกษา 
การออกแบบจะเริ่มจากการกําหนดคาตัวแปร

คงที่ตาง ๆ ไดแก ขนาดของเครื่องควบแนน  อุณหภูมิ
อากาศขาเขา กําหนดคาอุณหภูมิแตกตาง ( T ) ที่
ใชในการออกแบบ จากความสัมพันธของอากาศชื้น 
จะไดคาเอนธัลปของอากาศที่ใชในการออกแบบ จาก
สมการท่ี 4 – 8  จะไดคาเอนธัลปของน้ําและอุณหภูมิ
กระเปาะเปยกของน้ํา กําหนดคาอัตราการไหลของ
ฟลมน้ํา  กําหนดขนาดของเครื่องควบแนน ขนาดของ
คอยล  คํานวณคาเรยโนลดสนัมเบอร จากนั้นจึงใช
สมการท่ี 9 เพือ่หาคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน
จากผนังทอ  ไปยังฟลมน้ํา  และใชสมการที่ 10 และ 
11 เพื่อหาคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนภายใน
ทอซึ่งเกิดจากการควบแนนของไอสารทําความเย็นใน
ทอแนวระนาบ  จะไดพืน้ที่ถายเทความรอน จากนั้นจึง
ตรวจสอบรูปรางที่ไดจากการคํานวณ  

ซึ่งสามารถสรุป   ขัน้ตอนการออกแบบเครือ่ง
ควบแนนสารทาํความเย็นแบบระเหยน้ําไดตามรูปที่ 2 
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รูปที่ 3 ขั้นตอนการออกแบบเครื่องควบแนนสารทํา

ความเย็นแบบระเหยน้ําโดยใชการคํานวณ 
จากนั้น จึงทําการเปรียบเทียบผลการคํานวณ

กับการทดลอง     โดยทําการเก็บขอมูลเปนระยะเวลา 
ตอเนื่องทุก ๆ 15 นาทีเปนเวลา 5 วัน เครื่องควบแนน 
สารทําความเย็นเปนเครือ่งทีม่ี        ขนาดความกวาง 
2,200 mm ความยาว 5,500   mm       และความสูง  
4,000  mm  มีความสามารถ       ในการทําความเย็น  
1,750  kW ใชแอมโมเนียเปนสารทําความเย็น   อัตรา
การไหลเชิงมวลของอากาศเขาเครื่องควบแนน  52.5  
kg/s.  อุณหภูมิของน้ําที่สเปรยบนผิวคอลยมีคาในชวง  
20  OC ถึง   27  OC     อุณหภูมิของอากาศที่ไหลเขา
เครื่องควบแนนมีคาในชวง 25  OC ถึง 31  OC  ทอของ 
ชุดคอลยเครื่องควบแนน    มีการติดต้ังแบบเหลื่อมกัน       
( staggered ) โดยมีระยะหางจากจุดก่ึงกลางทอ    ใน
แนวแกนต้ังเปนระยะ   60  mm     และแนวแกนนอน
เปนระยะ   80  mm  ขนาดเสนผานศูนยกลางทอ    มี
ขนาด 20 mmจากนั้น         จึงนําผลที่ไดมาเลือกชวง
อุณหภูมิเฉลี่ยซึ่งตรงกับที่อณุหภูมิ    ประมาณ 32 OC 
สวนความชื้นเฉล่ียอยูที่ 75 % r.h. 

4. ผลที่ไดจาการจําลองแบบ 
ผลที่ไดจากการดําเนินการวิจัย แบงเปนผล

จากการคํานวณโดยจําลองแบบทางคณิตศาสตร ดวย
โปรแกรมคอมพิวเตอร  และผลจากการทดลอง  โดย
จากผลกระทบที่เกิดจากอุณหภูมิอากาศที่ไหลเขาสู
เครื่องควบแนนแสดงไดดังรปูที่ 4       

ความสัมพันธประสิทธิภาพและอุณหภูมิ
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รูปที่ 4 ความสัมพันธของประสิทธิภาพกับอุณหภูมิที่
ไหลเขาเครื่องควบแนน 
 จากรูปที่ 4 แสดงถึงอุณหภูมขิองอากาศที่ไหลเขา
ต้ังแต 25 – 32 oC  โดยพิจารณาที่อุณหภูมิอากาศ
ไหลเขาตํ่า เครือ่งควบแนนจะมีประสิทธิภาพสูงกวาจุด
ที่มีอุณหภูมิอากาศไหลเขาสูง   สวนตัวแปรดาน
ความชื้นของอากาศที่ไหลเขาสูเครื่องควบแนน  ที่มี
ผลกระทบตอประสิทธิภาพของเครื่องควบแนน  แสดง
ดังรูปที่ 5  

ความสัมพันธประสิทธิภาพและความช้ืน

y = -0.0095x + 1.4395

R2 = 1

y = -0.0088x + 1.3247

R2 = 0.9729
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รูปที่ 5 ความสัมพันธของประสิทธิภาพกับความชื้น
สัมพัทธของอากาศที่ไหลเขาเครื่องควบแนน 
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  โดยจากรูปที่ 5 จะพบไดวาความชื้นของ
อากาศที่ไหลเขาต้ังแต 50 – 80 % r.h.  โดยพิจารณา
ที่ความชื้นของอากาศไหลเขาตํ่า เครื่องควบแนนจะมี
ประสิทธิภาพสูงกวาจุดท่ีมีความชื้นของอากาศไหลเขา
สูง  สวนความสัมพันธของเปอรเซน็ตความชื้นกับ
ประสิทธิภาพของเครื่องควบแนนพบวา ถาเปอรเซ็นต
ความชื้นสัมพัทธเพิ่มขึ้นทุก ๆ 5 % r.h. จะทําใหคา
ประสิทธิภาพของเครื่องควบแนนลดลงประมาณ 
5.6 %  ทั้งนี้ เนื่องจากคาเปอรเซ็นตความชื้นของ
อากาศมีคาสูงจะทําใหการแลกเปลี่ยนความรอนของ
อากาศและน้ําทําไดยาก ทําใหคาประสิทธิภาพของ
เครื่องควบแนนสารทําความเย็นลดลง  และจากรูปที่ 4 
พบวาประสิทธิภาพของเครื่องควบแนน จะแปรผกผัน
กับคาอุณหภูมิของอากาศไหลเขา  พบวา ทุก ๆ 1 OC 
ที่เพิ่มขึ้นของอณุหภูมิจะสงผลใหคาระสิทธิภาพ ของ
เครื่องควบแนนมีคาลดลง 4.6 %  อนัเนื่องมาจาก 
สภาวะอากาศท่ีใชในการระบายความรอนภายนอกมี
อุณหภูมิสูง อณุหภูมิควบแนนของสารทําความเย็นจะ
สูงขึ้นตามดังกลาว โดยคาประสิทธิภาพทางทฤษฎีจะ
มีคาสูงกวาคาที่ไดจากการตรวจวัดเล็กนอย    

5. สรุปผลวิจัย และขอเสนอแนะ 
 ผลการศึกษาผลกระทบที่เกิดจากอุณหภูมิและ
ความชื้นของอากาศที่ไหลเขาตอประสิทธิภาพของ
เครื่องควบแนน  พบวาอุณหภูมิและความชื้นตางมี
ผลกระทบดวยกันทั้งคู  โดยอุณหภูมิอากาศไหลเขามี
ผลกระทบมากกวา  ทั้งนี้หากพิจารณาติดต้ังเครื่อง
ควบแนนในบริเวณที่มีการระบายความรอนได ดี 
เพื่อใหอุณหภูมิของอากาศที่ไหลเขามีอุณหภูมิและ
ความชื้นตํ่า จะทําใหประสิทธิภาพของระบบดีขึ้น  
ทั้งนี้ควรดําเนินการบํารุงรักษาสภาพนํ้า และชุด
แลกเปลี่ยนความรอนใหอยูในสภาพดีเสมอจะชวยทํา
ใหประสิทธิภาพของเครื่องควบแนนอยูในเกณฑที่ดี 
 ผลจากการจําลองแบบนี้จะนําไปใชในการศึกษา
เพื่ อ เ ป รี ยบ เที ยบหา ตั ว แปรอื่ น  ๆ  ที่ มี ผ ลกั บ
ประสิทธิภาพของระบบตอไป   
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