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บทที่ 1  

หลักการและทฤษฎี 

ความร้อนเป็นพลังงานรูปแบบหนึ่งที่มีการใช้งานกันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน การได้มาซึ่งพลังงาน
ความร้อนที่พบมาก คือ การใช้ฮีตเตอร์ไฟฟ้าและการเผาไหม้ของเชื อเพลิง ซึ่งวิธีการดังกล่าวเป็นการใช้
พลังงานอย่างสิ นเปลือง ดังนั นความต้องการประหยัดพลังงานจึงเป็นที่มาของ “ปั๊มความร้อน” โดยเทคโนโลยี
ดังกล่าวสามารถให้ปริมาณความร้อนได้เทียบเทียบกับการใช้ฮีตเตอร์ไฟฟ้า  

ปั๊มความร้อนมีหลักการท างาน คือ ป้อนความร้อนอุณหภูมิต่ าให้แก่ระบบ พร้อมทั งจ่ายพลังงานไฟฟ้า
เป็นตัวขับเคลื่อน โดยจะได้ความร้อนอุณหภูมิสูงออกจากระบบ ปั๊มความร้อนที่พบมากมีด้วยกันอยู่ 2 ระบบ 
คือ Vapor compression heat pump และ Absorption heat pump  ทั งนี ระบบแรกใช้พลังงานไฟฟ้าเป็น
ตัวขับเคลื่อนหลักของระบบมีประสิทธิภาพการท างาน (COP) สูงประมาณ 3  ในขณะที่ระบบที่สองใช้พลังงาน
ความร้อนเป็นตัวขับเคลื่อนหลัก มีการใช้พลังงานไฟฟ้าร่วมด้วยเล็กน้อยและมีประสิทธิภาพค่อนข้างต่ าเมื่อ
เทียบกับระบบแรกหรือประมาณ 0.5  
 Absorption heat pump มีการศึกษาและวิจัยมาตั งแต่อดีต แต่ไม่ได้รับการพัฒนาและน ามาใช้งาน
อย่างจริงจัง เนื่องจากการเข้ามาของ Vapor compression heat pump ที่มีขนาดเล็กกว่า ประสิทธิภาพ
ดีกว่าและใช้งานง่ายเนื่องจากใช้ไฟฟ้าในการท างาน จึงท าให้ Absorption heat pump ไม่ได้รับการสนใจ จน
มาถึงปัจจุบันที่ทั่วโลกประสพกับวิกฤตด้านพลังงาน การน าพลังงานสิ นเปลืองที่ใช้แล้วหมดไป เช่น ก๊าซ
ธรรมชาติและถ่านหิน มาใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าและใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆ มีแนวโน้มที่จะหมดไปใน
อนาคตอันใกล้ ท าให้ระบบ Absorption heat pump ถูกให้ความสนใจอีกครั ง เนื่องจากระบบดังกล่าวใช้
พลังงานจากความร้อนในการท างาน  สามารถน าความร้อนทิ งจากแหล่งต่างๆ มาป้อนให้กับระบบได้ อีกทั ง
ความร้อนทิ งเป็นพลังงานสะอาดและไม่มีค่าใช้จ่ายในการได้มาซึ่งพลังงานดังกล่าวอีกด้วย (Clean and Free 
Energy)   
 Absorption heat pump ถูกน าไปใช้ประโยชน์ในหลากหลายวงการแต่ที่นิยมมากที่สุด คือ น าไปใช้
ในโรงงานอุตสาหกรรม เนื่องจากกระบวนการผลิตมักเหลือความร้อนทิ งเป็นจ านวนมาก โดยความร้อนทิ ง
ดังกล่าวมีอุณหภูมิไม่สูงมากนักและน ากลับไปใช้ประโยชน์ได้ค่อนข้างยาก ทั งนี  Absorption heat pump มี
ด้วยกันอยู่ 2 ประเภท คือ Type  Absorption chiller และ Type  Absorption heat transformer 

Absorption chiller มีการขับเคลื่อนด้านความร้อน คือ ความร้อนอุณหภูมิสูงเข้าสู่ระบบและท าให้
เกิดการดึงความร้อนจากแหล่งความร้อนอุณหภูมิ (Cooling) พร้อมทั งการคายความร้อนออกสู่ภายนอกที่
อุณหภูมิปานกลาง (Condensing) ซึ่งจะเห็นได้ว่า Type   Absorption heat pump สามารถใช้ประโยชน์
ได้ทั ง Cooling และ Heating การใช้ประโยชน์ด้านความเย็น เช่น ห้องเย็น ห้องปรับอากาศ เป็นต้น ส่วนการ
ใช้ประโยชน์ด้านความร้อนนั นไม่ค่อยเป็นที่นิยมนัก เนื่องจากความร้อนที่ได้มีอุณหภูมิปานกลางน าไปใช้
ประโยชน์ได้ยาก 

Absorption heat transformer มีการขับเคลื่อนทางความร้อน คือ ความร้อนอุณหภูมิปานกลางเข้า
สู่ระบบ และท าให้เกิดการคายความออกจากระบบที่อุณหภูมิสูง (Heating) พร้อมทั งระบายความร้อนออกสู่
ภายนอกที่อุณหภูมิต่ า (Condensing) ซึ่งจะเห็นได้ว่าระบบ Type   Absorption heat pump สามารถใช้
ประโยชน์ได้เฉพาะด้าน Heating เท่านั น ทั งนี ในเอกสารอบรมฉบับนี จะกล่าวถึงเฉพาะ Absorption heat 
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transformer เพียงอย่างเดียว โดยรายละเอียดของระบบและแนวทางการน าเทคโนโลยีดังกล่าวไปใช้ใน
อุตสาหกรรมมีดังต่อไปนี  

1.1 หลักการท างานของเทคโนโลยี 
Absorption heat transformer หรือ ตัวแปลงความร้อนแบบดูดกลืนมีการขับเคลื่อนทางความร้อน

ดังแสดงในรูปที่ 1.1 ความร้อนอุณหภูมิปานกลางเข้าสู่ระบบ และท าให้เกิดการคายความออกจากระบบที่
อุณหภูมิสูง (Heating) พร้อมทั งระบายความร้อนออกสู่ภายนอกที่อุณหภูมิต่ า (Condensing) ซึ่งจะเห็นได้ว่า 
ตัวแปลงความร้อนแบบดูดกลืนสามารถใช้ประโยชน์ได้เฉพาะด้านความร้อนเพียงอย่างเดียว 

การน าตัวแปลงความร้อนแบบดูดกลืนมาใช้ประโยชน์ด้านความร้อน โดยการเพ่ิมคุณภาพความร้อน
ให้แก่ของไหล ซึ่งรับความร้อนจากแหล่งความร้อนที่ระดับอุณหภูมิปานกลางและจ่ายความร้อนออกไปที่
อุณหภูมิสูง ซึ่งใช้พลังงานไฟฟ้าและพลังงานกลน้อยมากในการหมุนเวียนสารท างานเมื่อเทียบกับปริมาณความ
ร้อนที่ได้รับจากอุปกรณ์ดังกล่าว 

 

 
 

รูปที่ 1.1 การขับเคลื่อนด้านความร้อนของตัวแปลงความร้อนแบบดูดกลืน [1] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Type   
Absorption 
heat pump

Thigh

Tmiddle

Tlow

Heat output

Heat input

Heat output
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1.2 อุปกรณ์หลักตัวแปลงความร้อนแบบดูดกลืน 
อุปกรณ์หลักในตัวแปลงความร้อนแบบดูดกลืนประกอบด้วย 7 อุปกรณ์หลักดังแสดงในตารางที่ 1.1 

 

ตารางท่ี 1.1 การท างานของอุปกรณ์หลักในตัวแปลงความร้อนแบบดูดกลืน [2] 
 

อุปกรณ์ หน้าที ่ ลักษณะการท างาน 
1. เครื่องท าระเหย  
    (Evaporator) 

ท าหน้าที่รับความร้อนจาก
ภายนอกเข้าสู่ระบบ 

 
2. เครื่องควบแน่น  
    (Condenser) 

ท าหน้าที่ระบายความร้อน
ออกสู่สภาวะภายนอก 

 
3. เจนเนอเรเตอร ์
    (Generator) 

ท าหน้าที่รับความร้อนจาก
แหล่งพลังงานความร้อน 
และถ่ายเทความร้อนที่ได้รับ
เข้าสู่ระบบ 
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อุปกรณ์ หน้าที ่ ลักษณะการท างาน 
4. แอบซอร์พเบอร์  
    (Absorber) 

ท าหน้าที่ดูดกลืนสารท างาน
ในสถานะไอ  ที่ไหลออกมา
จากอีแวบเปอร์เรเตอร์ให้
กลายเป็นของเหลวในรูป
ของสารละลาย 

 

5. อุปกรณ์แลก 
    เปลี่ยนความร้อน  
    (Heat 

exchanger) 

ท าหน้าที่ถ่ายเทความร้อน
จากของไหลอุณหภูมิสูง  ไป
ยังของไหลอุณหภูมิต่ า 

 

6. ปั๊มสารละลาย  
    (Solution 
Pump) 

ท าหน้าที่หมุนเวียนสาร
ท างานและสร้างความดัน
ให้แก่ระบบ 

           

7. วาล์วลดความดัน    
   (Expansion 
valve) 

ท าหน้าที่ลดระดับความดัน
ของสารท างานให้แก่ระบบ 
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1.3 สารท างานในตัวแปลงความร้อนแบบดูดกลืน 
 สารท างานในตัวแปลงความร้อนแบบดูดกลืนเป็นหนึ่งในปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการท างานของ
ระบบ โดยทั่วไปแล้วสารท างานดังกล่าวควรมีคุณสมบัติดังนี  
 

1. สารท างานมีความร้อนแฝงของการระเหยสูง 
2. สารท างานมีความสามารถในการดูดกลืนสูง 
3. สารดูดกลืนมีความดันไอต่ า 
4. สารดูดกลืนมีช่วงความเข้มข้นกว้างและมีเสถียรภาพเชิงเคมีในช่วงอุณหภูมิใช้งาน 
5. สารดูดกลืนมีค่าความร้อนจ าเพาะต่ า 
6. ไม่หนืด ไม่กัดกร่อน ไม่เป็นกรด 
7. ราคาถูกและหาซื อได้สะดวก 
8. สารคู่ผสมต้องมีความปลอดภัย 

 

สารคู่ผสมที่ใช้ในตัวแปลงความร้อนแบบดูดกลืนเป็นสารชนิดเดียวกับที่ใช้ในระบบท าความเย็นแบบ
ดูดซืม (Absorption chiller) ซึ่งมีสารคู่ผสมที่รู้จักกัน คือ น  า-ลิเธียมโบรไมด์ (H2O-LiBr) น  า-ลิเธียมคลอไรด์ 
(H2O-LiCl2) แอมโมเนีย-น  า (NH3-H2O) โดยที่สารลิเธียมโบรไมด์และลิเธียมคลอไรด์เป็นสารดูดกลืน ส่วนน  า
เป็นสารท างาน ยกเว้นคู่สารท างาน NH3-H2O ที่มีน  าเป็นตัวดูดกลืนและแอมโมเนียเป็นสารท างาน สารคู่ผสม
เหล่านี ส่วนใหญ่มีคุณสมบัติกัดกร่อนโลหะจึงส่งผลให้อุปกรณ์ได้รับความเสียหายในเวลาไม่นาน แต่สารท างาน
ที่ใช้งานกันแพร่หลายในปัจจุบันมีอยู่ 2 คู่สารอันประกอบไปด้วย สารละลาย NH3-H2O และสารละลาย H2O-
LiBr โดยคุณสมบัติทางกายภาพต่างๆ ของสารละลายทั งสองแสดงดังตารางที่ 1.2  
 

ตารางท่ี 1.2 คุณสมบัติทางกายภาพสารท างานในตัวแปลงความร้อนแบบดูดกลืน [3] 
 

Property Ammonia-Water Water-LiBr 
Refrigerant Ammonia Water 

High latent heat Good Excellent 
Moderate vapor pressure Too high Too low 

Low viscosity Good Good 
Cost Expensive Non-expensive 

Absorbent Water LiBr 
Low vapor pressure  Poor Excellent 

Low viscosity Good Good 
Low heat capacity Poor Good 

Mixture   
No solid phase Excellent Limited 

application 
Low toxicity Poor Good 
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Property Ammonia-Water Water-LiBr 
High affinity between refrigerant and 

absorbent 
Good Good 

Low temperature of waste heat Poor Good 
System pressure High Low 

1.4 หลักการของตัวแปลงความร้อนแบบดูดกลืน 
 ตัวแปลงความร้อนแบบดูดกลืนมีหลักการท างานแสดงในรูปที่ 1.2 และรูปที่ 1.3 ดังนี  คือ เจนเนอเร
เตอร์รับความร้อนจากแหล่งความร้อนภายนอก และเมื่ ออุณหภูมิของเจนเนอเรเตอร์สูงถึงระดับหนึ่ง
สารละลายในเจนเนอเรเตอร์ที่มีสารท างาน (Absorbate) จุดเดือดต่ ากว่าสารดูดกลืน (Absorpbent) ก็จะ
เปลี่ยนสถานะเป็นไอโดยแยกตัวออกจากสารดูดกลืนไปที่เครื่องควบแน่น (จุดที่ 1) ที่ความดันต่ า  ส่วน
สารละลายเมื่อสารท างานระเหยไปแล้วท าให้มีความเข้มข้นของสารท างานน้อยลง (จุดที่ 5) แล้วถูกปั๊ม
สารละลายเพ่ิมความดันและหมุนเวียนไปยังแอบซอร์พเบอร์ (จุดที่ 7) ที่ระดับความดันสูงผ่านอุปกรณ์
แลกเปลี่ยนความร้อน (จุดที่ 6) ไอสารท างานที่ไหลไปยังเครื่องควบแน่น เพ่ือควบแน่นเป็นของเหลวที่ความดัน
ต่ า (จุดที่ 5) และถูกปั๊มสารท างานเพ่ิมความดันให้สูงขึ น (จุดที่ 2) และหมุนเวียนไปยังเครื่องท าระเหย เพ่ือรับ
ความร้อนและเปลี่ยนเป็นสารท างานสถานะไอ (จุดที่ 3 ) ที่ความดันสูงและไหลไปยังแอบซอร์พเบอร์  เมื่อไอ
สารท างานรวมตัวกับสารดูดกลืนที่ระดับความดันสูง ท าให้เกิดการคายความร้อนเนื่องจากการดูดกลืนสาร
ท างาน  และความร้อนที่เกิดขึ นสามารถน าไปใช้ให้ความร้อนในกระบวนการผลิตที่อุณหภูมิสูงต่อไปได้ ส่วน
สารละลายความเข้มข้นต่ า (ความเข้มข้นสารท างาน, จุดที่ 7) จะถูกส่งผ่านวาล์วลดความดัน ไปยังเจนเนอเร
เตอร์อีกครั ง 
 ความร้อนที่เกิดขึ นที่แอบซอร์พเบอร์ เกิดจากการคายความร้อนของสารดูดกลืนเมื่อรวมกับไอของสาร
ท างาน  และเกิดจากการคายความร้อนแฝงของการเปลี่ยนสถานะจากไอกลายเป็นของเหลวของสารท างาน ซึ่ง
จากความร้อนที่เกิดดังกล่าวภายใต้ความดันสูงท าให้มีอุณหภูมิสูงมากพอที่จะน าความร้อนที่เกิดขึ นไปใช้
ประโยชน์ โดยการเพ่ิมอุณหภูมิให้กับของไหลให้มีอุณหภูมิสูงขึ นแล้วน าไปใช้ในกระบวนการทางความร้อน
ต่อไป  
 ตัวแปลงความร้อนแบบดูดกลืนสามารถเพ่ิมคุณภาพให้แก่ความร้อนได้ และยังช่วยลดการใช้พลังงาน
สิ นเปลืองและทรัพยากรธรรมชาติลงได้ รวมทั งเมื่อเปรียบเทียบกับปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน จะพบว่าพลังงาน
ไฟฟ้าที่ใช้น้อยกว่ามาก ในขณะที่ได้ปริมาณความร้อนออกมาเท่ากัน แต่ข้อด้อยของตัวแปลงความร้อนแบบ
ดูดกลืน คือ ขนาดของอุปกรณ์ค่อนข้างใหญ่และมีราคาสูงเมื่อเทียบกับปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน 
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รูปที่ 1.2 ไดอะแกรมการท างานตัวแปลงความร้อนแบบดูดกลืน [1] 

 
 

รูปที่ 1.3 PTX ไดอะแกรมของตัวแปลงความร้อนแบบดูดกลืน (X ปริมาณสารท างาน/ปริมาณสารละลาย) [1] 
 

 จากแผนภูมิรูปที่ 1.3 จะพบว่ามีการท างานแบ่งเป็น 2 ช่วงความดัน โดยที่แอบซอร์พเบอร์และเครื่อง
ท าระเหยท างานที่ความดันสูง ส่วนเจนเนอเรเตอร์และเครื่องควบแน่นท างานที่ความดันต่ า ซึ่งอุณหภูมิต่ าสุด
อยู่ที่อุปกรณ์เครื่องควบแน่น  (TC) และอุณหภูมิสูงสุดอยู่ที่แอบซอร์พเบอร์ (TA) โดยที่เจนเนอเรเตอร์ (TG) จะมี
อุณหภูมิรองลงมาจากแอบซอร์พเบอร์ ส่วนอุณหภูมิเครื่องท าระเหย (TE) จะมีอุณหภูมิใกล้เคียงกับที่เจนเนอเร
เตอร์ 
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1.5 การใช้ทดแทนเทคโนโลยีเดิม 
 การใช้งานตัวแปลงความร้อนแบบดูดกลืนต้องมีแหล่งความร้อนที่ป้อนให้แก่ระบบมากพอ โดยมากมัก
นิยมใช้แหล่งความร้อนทิ งมาเป็นแหล่งพลังงานให้แก่ระบบ ซึ่งสถานที่ท่ีมีความร้อนทิ งจะเป็นโรงงานหรือสถาน
ประกอบการณ์ขนาดใหญ่ ดังนั นการใช้ตัวแปลงความร้อนแบบดูดกลืนจึงมักใช้เพ่ิมคุณภาพความร้อนทิ ง และ
น าความร้อนคุณภาพสูงที่ได้จากระบบไปใช้งานในบางกระบวนการ ซึ่งระบบดังกล่าวสามารถน ามาทดแทน
การผลิตความร้อนที่อุณหภูมิสูง เช่น การผลิตน  าร้อนโดยหม้อไอน  าใช้ในการซักผ้า ในโรงแรม โรงพยาบาล 
และในอุตสาหกรรม เช่นอุตสาหกรรมอาหาร ช่วยลดปัญหาด้านพลังงาน และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่เกิด
จากการใช้พลังงาน 

ตัวอย่างการใช้ตัวแปลงความร้อนแบบดูดกลืนทดแทนเทคโนโลยีเดิม มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ [10] ได้
น าเสนอแนวทางการเพ่ิมคุณภาพความร้อนแสงอาทิตย์อุณหภูมิต่ า โดยใช้ปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนและแบบ
ดูดกลืนในรูปแบบคาสเคดดังแสดงในรูปที่ 1.4 ได้น าข้อมูลอัตราการใช้ปริมาณเชื อเพลิงของโรงพยาบาล
มหาราชนครเชียงใหม่ ส าหรับการผลิตไอน  าของหม้อไอน  า (Boiler) เพ่ือใช้ในกระบวนการผลิตต่างๆ ของทาง
โรงพยาบาลมาท าการวิเคราะห์ โดยการประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์มีเงื่อนไขดังต่อไปนี  

 

 ชั่วโมงการท างาน 12 h/d.  
 อัตราการใช้เชื อเพลิงของโรงพยาบาลก่อนการปรับปรุง คือ น  ามันดีเซล 10,100 l/m และน  ามันเตา 

78,200 l/m 
 อุณหภูมิน  าเริ่มต้นในถังเก็บน  าร้อนของระบบหลังการปรับปรุง (THW,S) มีค่า 30 oC และอุณหภูมิน  า

ร้อนที่ต้องการผลิตสูงสุดมีค่า 85 oC 
 อัตราการผลิตไอน  าของโรงพยาบาลก่อนการปรับปรุง คือ  35,000 l/d 

 

 การวิเคราะห์เลือกใช้ระบบร่วมขนาดการผลิตความร้อน 10 kW จ านวน 2 ชุด ส าหรับการผลิตน  า
ร้อน 5 Ton/day ที่อุณหภูมิ 85 oC ร่วมกับการผลิตไอน  า 30 Ton/day ของหม้อไอน  า โดยไดอะแกรมระบบ
ก่อนปรับปรุงและระบบหลังปรับปรุงแสดงดังรูปที่ 1.5 และรูปที่ 1.6  
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รูปที่ 1.4 การใช้ปั๊มความร้อนแบบคาสเคด ในการเพ่ิมคุณภาพความร้อนจากระบบท าน  าร้อนแสงอาทิตย์ 
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รูปที่ 1.5 การผลิตไอน  าโดยหม้อไอน  าที่ 35 Ton/day. 
 

 
 

รูปที่ 1.6 การผลิตไอน  าโดยหม้อไอน  าที่ 30 Ton/day และน  าร้อนโดยระบบร่วมที่ 5 Ton/day 
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 ผลการประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์มีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 1.3  

 

ตารางท่ี 1.3 ผลการประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
 

รายละเอียดของระบบ ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง 
ชั่วโมงการท างาน (h/d)  

 9.00 - 22.00 (h/d)  
 22.00 - 9.00 (h/d) 

15  
8  
4 

15  
8  
4 

ปริมาณน  ามันเชื อเพลิง 
 ดีเซล (l/d) 
 น  ามันเตา (l/d) 
 รวม (l/d) 

 
373  

2,475 
2,848  

 
316 

2,097 
2,413 

ค่าใช้จ่ายของเชื อเพลิง (Baht/y) 11,306,123 8,288,9906 
ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้า [18] (Baht/y) 38,477.33 380,176.09 
ราคาแผงรับรังสีอาทิตย์แสงอาทิตย์ขนาด 2.3 ตาราง
เมตร [36 units] (Baht) 

- 900,000
  

ราคาปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนขนาด 20 kW [2 units] 
(Baht) 

- 1,000,000 

ราคาปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนขนาด 10 kW (2 units) 
(Baht) 

- 1,000,000 

ระยะเวลาการคืนทุน (y) 1.12 
          

 ผลการศึกษาพบว่า ระบบการเพ่ิมคุณภาพความร้อนแสงอาทิตย์อุณหภูมิต่ า โดยใช้ปั๊มความร้อนแบบ
ดูดกลืนและแบบดูดกลืนในรูปแบบคาสเคด เพ่ือช่วยลดอัตราการใช้พลังงานเชื อเพลิงของโรงพยาบาลมหาราช
นครเชียงใหม่ มีความคุ่มค่าค่อนข้างสูง คือ มีระยะเวลาการคืนทุนประมาณ 1 ปี 2 เดือน   
 เพ่ือศึกษาแนวโน้มของการผลิตน  าร้อนในปริมาณที่สูงขึ นเพ่ือใช้ในโรงพยาบาล ที่อุณหภูมิน  าร้อน 85 

oC อัตรา 10,000-35,000 l/d โดยใช้ระบบผลิตน  าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ ร่วมกับปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน
และแบบดูดกลืนในรูปแบบคาสเคด ผลการศึกษาพบว่า แนวโน้มของระยะการคืนทุนมีค่าสูงขึ นเมื่อใช้ระบบ
ร่วมผลิตน  าร้อนในปริมาณที่มากขึ น เนื่องจากราคาของระบบเพ่ิมสูงขึ นมากกว่าค่าใช้จ่ายด้านพลังงานที่
ประหยัดได้ เมื่อมีการเพิ่มอัตราการผลิตน  าร้อนที่สูงขึ น ดังแสดงในรูปที่ 1.7  
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รูปที่ 1.7 การเปรียบเทียบระยะคืนทุนจากการลงทุนติดตั งระบบปั๊มความร้อนร่วมเพ่ือผลิตน  าร้อนร่วมกับหม้อ
ไอ้น  าในปริมาณต่างๆ 

1.6 ศักยภาพการประหยัดพลังงาน 
นอกจากตัวแปลงความร้อนแบบดูดกลืนแบบชั นเดียวดังที่ได้กล่าวมาแล้วในหัวข้อที่ผ่านมา ตัวแปลง

ความร้อนแบบดูดกลืนยังมีการท างานแบบประยุกต์เพ่ือให้มีประสิทธิภาพการท างานที่ดีขึ นดังต่อไปนี  
Nattaporn Chaiyat and Tanongkiat Kiatsiriroat [4-8] น าเสนอการน าความร้อนทิ งที่ เกิดขึ น

ภายในระบบของตัวแปลงความร้อนแบบดูดกลืนกลับมาใช้งาน โดยน าความร้อนทิ งคุณภาพต่ า (อุณหภูมิ
ประมาณ 40-50 oC) ที่เครื่องควบแน่นมาเพ่ิมคุณภาพทางความร้อนให้สูงขึ น (อุณหภูมิประมาณ 70-80 oC) 
โดยระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนและจ่ายคืนให้แก่เครื่องท าระเหย ซึ่งจากเดิมตัวแปลงความร้อนแบบ
ดูดกลืนแบบชั นเดียวต้องการแหล่งความร้อนป้อนให้แก่ระบบ 2 อุปกรณ์ คือ เจนเนอเรเตอร์และเครื่องระเหย 
แต่การปรับปรุงดังกล่าวท าให้ระบบต้องการแหล่งพลังงานความร้อนเพียงอุปกรณ์เดียว คือ เจนเนอเรเตอร์  
ส่งผลท าให้ประสิทธิภาพการท างาน (COP) เพ่ิมขึ นประมาณ 60% หรือจากเดิม COP ไม่เกิน 0.5 สามารถเพ่ิม
ได้เป็น 0.8 ดังแสดงผลการเปรียบเทียบค่า COP ของตัวแปลงความร้อนแบบดูดกลืนก่อนการปรับปรุงและหลัง
การปรับปรุงในรูปที่ 1.8 โดยระบบร่วมดังกล่าวเรียกว่า Compression-absorption heat transformer หรือ
เรียกแบบย่อว่า CAHT  
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รูปที่ 1.8 การเปรียบเทียบค่า COP ของตัวแปลงความร้อนแบบดูดกลืนก่อนการปรับปรุงและหลังปรับปรุง 

โดยท างานร่วมกับปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน [4] 
 

 
 

รูปที่ 1.9 ตัวแปลงความร้อนแบบดูดกลืนท างานร่วมกับระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนชั นเดียว [4-8] 
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รูปที่ 1.10 ตัวแปลงความร้อนแบบดูดกลืนท างานร่วมกับระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนสองชั น [4-8] 
  

นอกจากนี  Nattaporn Chaiyat and Tanongkiat Kiatsiriroat [4-8] ยังน าเสนอการน าความร้อน
ทิ งจากเครื่องควบแน่นกลับมาใช้ประโยชน์โดยปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน 2 ประเภท คือ ปั๊มความร้อนแบบ
ดูดกลืนชั นเดียวและสองชั น ดังแสดงในรูปที่ 1.9 และรูปที่ 1.10 ตามล าดับ  

ในกรณีปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนชั นเดียวเลือกใช้สารท างาน คือ R-123 และ Propane ทั งนี การ
เลือกใช้ R-123 เหมาะส าหรับการใช้งานอุณหภูมิสูง (ประมาณ 80 oC) และ Propane เหมาะส าหรับการ
เลือกใช้สารท างานที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม สามารถผลิตน  าร้อนอุณหภูมิไม่เกิน 65 oC  ในกรณีของปั๊มความ
ร้อนแบบดูดกลืนสองชั นเลือกใช้สารท างาน คือ R-134A และ R-123 ในวงจรด้านอุณหภูมิต่ าและอุณหภูมิสูง
ตามล าดับ 

การเพ่ิมประสิทธิภาพด้านความร้อน (Thermal efficiency) ของตัวแปลงความร้อนแบบดูดกลืนโดย
ท างานร่วมกับระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนแบบ 2 ชั น สามารถเพ่ิมค่า COP ได้สูงกว่าปั๊มความร้อนแบบ
ดูดกลืนชั นเดียวเล็กน้อย เนื่องจากระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน 2 ชั นมีประสิทธิภาพสูงกว่าแบบชั นเดียว 
แต่ทั งนี การปรับปรุงโดยใช้ปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนทั งสองแบบ สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพด้านความร้อนรวม
ของตัวแปลงความร้อนแบบดูดกลืนได้ประมาณ 60% ใกล้เคียงกัน  
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1.7 การประยุกต์ใช้งาน 
นอกจากรูปแบบการปรับปรุงตัวแปลงความร้อนแบบดูดกลืนดังที่ได้กล่าวมาแล้วในขั นต้น  ยังมีการใช้

งานระบบอีกหลายรูปแบบขึ นอยู่กับความต้องการใช้งาน  และเงื่อนไขต่างๆ เปลี่ยนแปลงไปตามลักษณะการ
ใช้งานและการออกแบบ เช่น น าตัวแปลงความร้อนแบบดูดกลืนแบบชั นเดียวมาต่อร่วมกันในลักษณะตัวแปลง
ความร้อนแบบดูดกลืนแบบสองชั น เพ่ือน าความร้อนทิ งจากแอบซอร์พเบอร์ ที่ระดับความดันสูงมาป้อนให้แก่
เจนเนอเรเตอร์ที่ระดับความดันปานกลาง  เพ่ิมปริมาณสารท างานที่เข้าสู่เครื่องควบแน่น และเครื่องท าระเหย
ให้มากขึ น เป็นต้น 

จากตัวอย่างการประยุกต์ใช้งานของ Absorption heat pump Type  และ Type  แบบต่างๆ ที่ผ่าน
มา สามารถสรุปคุณลักษณะข้อดีและข้อด้อยของระบบทั ง 2 ประเภทได้ดังตารางที่ 1.4  

 

ตารางท่ี 1.4 ข้อดีและข้อด้อยของระบบ Absorption heat pump Type  และ Type  [1] 
 

Property 
Absorption heat pump 

Type  Type  
Single-Stage   

 Inlet temperature  High (90-120 oC) Intermediate (70-90 oC) 

 Useful  Cooling/Heating Heating 
 0-20 oC /40-60 oC 90-120 oC 

 COP 0.6-0.7 0.4-0.5 
Double-Stage   

 Inlet temperature  Higher 120 oC High (90-120 oC) 

 Useful  Cooling/Heating Heating 
 0-20 oC /50-80 oC 100-120 oC 

 COP 1.0-1.2 0.8-1.0 
 

1.8 การลงทุน 
ในปัจจุบันระบบท าความเย็นแบบดูดซึมและตัวแปลงความร้อนแบบดูดกลืนยังไม่เป็นที่นิยมใช้อย่าง

แพร่หลาย  เมื่อเปรียบเทียบกับระบบแบบดูดกลืน  สาเหตุมาจากในอดีตระบบแบบดูดกลืนใช้แหล่งพลังงาน
จากไฟฟ้าเพียงอย่างเดียว  ท าให้มีความสะดวกสบายต่อการใช้งาน  อีกทั งพลังงานไฟฟ้าถือว่ามีระดับปริมาณ
เพียงพอต่อการใช้งานและมีราคาถูก  ท าให้ระบบ Absorption heat pump ไม่ค่อยได้รับความนิยมมากนัก   
ต่อมาเมื่อทั่วโลกประสบภาวะวิกฤตด้านพลังงาน  หลายฝ่ายจึงหันมาให้ความส าคัญต่อการใช้พลังงานไฟฟ้า
มากขึ น  เทคโนโลยีต่างๆ ที่เคยถูกคิดค้นไว้ในอดีตได้รับความสนใจและน ามาพัฒนาเพ่ือใช้งานอย่างจริงจังอีก
ครั ง  รวมทั งระบบ Absorption heat pump ที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าน้อย  และให้ประสิทธิภาพไม่ต่างจาก
ระบบแบบดูดกลืน  แต่ราคาของระบบ Absorption heat pump ในปัจจุบันมีราคาค่อนข้างสูง   ยิ่งมีระบบ
ขนาดเล็กราคาก็จะสูงตามรูปร่างที่เล็กนั่นไปด้วย  อีกทั งในขนาดที่ต่ ากว่า 10 TR อุปกรณ์ภายในระบบ 
Absorption heat pump ต้องออกแบบและสร้างขึ นมาใหม่ทั งหมดไม่สามารถหาซื อได้ตามท้องตลาด  ท าให้
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มีราคาต่อตันความเย็นที่ค่อนข้างสูง  แต่ถ้าในขนาดที่ใหญ่ขึ น (มากกว่า 20 TR) ราคาต่อตันความสามารถ
ลดลง  ดังสังเกตได้จากปัจจุบันมีหลายบริษัท  ได้ท าการผลิต Absorption heat pump แบบชุดออกมา
จ าหน่ายท าให้ราคาถูกลง  ซึ่งในรูปที่ 1.11 แสดงการเปรียบเทียบราคาต่อตันความสามารถการท างานของ
ระบบ Absorption heat pump ที่มีจ าหน่ายในปัจจุบัน ดังนั นหากมีปริมาณความร้อนมากพอส าหรับป้อน
เป็นแหล่งพลังงานให้แก่ Absorption heat pump ขนาดใหญ่ การใช้ระบบดังกล่าวจะมีความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์มากยิ่งขึ น  
 

 
 

รูปที่ 1.11 ราคาต่อหน่วยขนาดความสามารถการท าความร้อนและความเย็นของ Absorption heat pump 
[9] 
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1.9 ตัวอย่างกรณีศึกษา 
Xuehu et al [11] ทดสอบตัวแปลงความร้อนแบบดูดกลืนที่ใช้คู่สาร Water-LiBr ในประเทศจีนใน

การดึงความร้อนทิ งจากไอสารอินทรีย์ของโรงงานยางสังเคราะห์ที่อุณหภูมิ  98 oC มาใช้ในการเพ่ิมน  าร้อน
ในช่วงอุณหภูมิ 95-110 oC โดยระบบสามารถผลิตความร้อนได้ประมาณ 5,000 kW มี COP ประมาณ 0.47 
และสามารถเพ่ิมอุณหภูมิของน  าได้ประมาณ 25 oC ดังแสดงในรูปที่ 1.12 

 

 
 

รูปที่ 1.12 การติดตั งตัวแปลงความร้อนในโรงงานยางสังเคราะห์ของประเทศจีน 
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1.10 การบ ารุงรักษา 
 ดูดอากาศหรือก๊าซที่อยู่ในระบบทุกอาทิตย์โดยใช้ปั๊มสูญญากาศ (Vacuum pump) เพ่ือการเคลื่อนที่

ของสารละลายในปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนจะเกิดปฎิกริยาท าให้เกิดก๊าซตลอดเวลา รวมทั งระดับ
ความดันในระบบที่ใช้สารท างานเป็น Water-LiBr จะอยู่ต่ ากว่าความดันบรรยากาศ ท าใหมีอากาศ
แทรกซึมเข้าไปได้ตลอดเวลาอีกด้วย 

 เปิดวาล์วระบายน  าในหอระบายความร้อน (Cooling Tower)  ทิ งทุกสัปดาห์ เพ่ือลดการเกิดตะกรัน
ในระบบระบายความร้อน   

 ตรวจสอบวาล์วลูกลอยในหอระบายความร้อนว่ายังท างานได้ดีหรือไม่  โดยการเปิดวาล์วระบายน  าทิ ง   
ลูกลอยจะต้องท างานจ่ายน  าเข้าหอระบายความร้อน   

 ท าความสะอาดไส้กรองน  าหล่อเย็น ทุก ๆ เดือน 
 น  าที่ใช้เติม Cooling Tower  ควรเป็นน  าสะอาดไม่มีตะกอน 
 ปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนที่ใช้สารท างานในระบบ คือ Ammonia-water หากเกิดการรั่วขึ นจะได้

กลิ่นฉุนของแอมโมเนีย  ให้รีบออกห่างจากบริเวณเครื่อง  แล้วแจ้งผู้รับผิดชอบเครื่อง    ไม่ต้องกังวล
ว่าจะเกิดอันตรายรุนแรง เนื่องจากแอมโมเนียในระบบส่วนมากอยู่ในรูปสารละลาย  ซึ่งมีความ
ปลอดภัยสูงกว่าเครื่องท าความเย็นในโรงน  าแข็งท่ีใช้ระบบอัดไอ ซึ่งใช้แอมโมเนียบริสุทธิ์ 

 หากร่างกายสัมผัสกับแอมโมเนีย หรือสารละลายแอมโมเนีย  ให้ล้างด้วยน  าสะอาดปริมาณมากๆ 

1.11 Specification ชุดอุปกรณ์สาธิต 
 Specification ของชุดสาธิตได้ใช้แบบแปลนของปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนขนาด 10 kW ที่
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ได้ท าการศึกษาและวิจัย [10] ดังแสดงในรูปที่ 1.13-รูปที่ 1.15 มาเป็นต้นแบบในการ
จัดท าชุดสาธิต ซึ่งรายละเอียด Specification ของต้นแบบดังกล่าวแสดงในตารางท่ี 1.5 ทั งนี ชุดสาธิตได้
จัดท าขึ นมาเพ่ือให้ง่ายต่อการสอนและความเข้าใจของผู้เข้าอบรม ดังนั นทางผู้จัดท าจึงย่อส่วนของอุปกรณ์
ต่างๆ โดยยึดตามขนาดของปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่  
 มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ [10] ศึกษาการใช้ตัวแปลงความร้อนแบบดูดกลืนเพิ่มคุณภาพความร้อนจากน  า
ร้อนอุณหภูมิประมาณ 60-80 oC จากระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนมาที่ 90-110 oC เพ่ือผลิตน  าร้อน
อุณหภูมิสูง โดยปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนมีความสามารถการผลิตความร้อนประมาณ 10 kW [15] และใช้สาร
ท างานในระบบ คือ สารละลาย Water-Libr ซึ่งระบบดังกล่าวจะถ่ายเทความร้อนให้แก่สารละลาย Glycol-
water ความเข้มข้น 40% โดยปริมาตรของ Glycol (การเพ่ิมจุดเดือดของน  าให้สูงขึ นประมาณ 120 oC) และ
เก็บสะสมความร้อนไว้ในถังเก็บขนาด 200 l โดยไดอะแกรมการท างานของปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนแสดงใน
รูปที่ 49 และรายละเอียดของอุปกรณ์ย่อยต่างๆ ในระบบแสดงในตารางที่ 1.5 และรูปที่ 1.13 ถึงรูปที่ 1.15 
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ตารางท่ี 1.5 รายละเอียดอุปกรณ์ต่างๆ ของปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนขนาด 10 kW 
 

อุปกรณ์ ประเภท คุณลักษณะ 
1. Generator  Flooded shell and 

tube heat exchanger  
 Capacity  10.3 kW  
 Weak solution 50 %LiBr 
 Strong solution 55 %LiBr 
 Generator temperature 85 oC 
 Tube diameter 4/8 in 
 Number of Tube passes 4  
 Length 1.24 m 
 Area 1.02 m2  

2. Condenser  Shell and tube heat 
exchanger 

 

 Capacity  10.6 kW 
 Condenser temperature 55 oC 
 Tube diameter 4/8 in 
 Number of Tube passes 2  
 Length 1.01 m 
 Area 0.42 m2 

3. Absorber  Flooded shell and 
tube heat exchanger  

 Capacity  10 kW 
 Weak solution 50 %LiBr 
 Strong solution 55 %LiBr 
 Absorber temperature 115 oC 
 Tube diameter 3/4 in 
 Number of Tube passes 6  
 Length 1.1 m 
 Area 1.44 m2 

4. Evaporator  Shell and tube heat 
exchanger 

 

 Capacity  10.8 kW 
 Evaporator temperature 85 oC 
 Tube diameter 4/8 in 
 Number of Tube passes 9  
 Length 0.94 m 
 Area 1.16 m2 

5. Pressure relief 
device 

Orifice type  Capacity 10 kW 
 Pressure ratio 6.00 

6. Lithium bromide -  Main content 50-55% 
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อุปกรณ์ ประเภท คุณลักษณะ 
 Light yellow transparent liquid 
 Chloride = 0.05% max 
 Sulphate = 0.05% max 
 Bromate = Non reaction 
 Ca = 0.0001% max 
 Mg = 0.0001% max 
 Na = 0.03% max 
 PH = 9.0-10.5  
 Lithium chromate = 0.2-0.3% 

7. Solution pump Inline pump  Flow rate 0.6-3.7 m3/h 
 Maximum head 6 m 
 Maximum temperature 110 oC 
 Maximum pressure 10 bar 
 Capacity 78 W 
 Current 0.34 A 
 Voltage 230 V 
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รูปที่ 1.13 ปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน 
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รูปที่ 1.14 ปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนพร้อมชุดระบายความร้อน 

Cooling tower 
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รูปที่ 1.15 ปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนและรายละเอียดอุปกรณ์ย่อย 
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บทที ่2  
คู่มือการใช้งาน 

2.1 การจ าลองเลือกสารท างานในระบบป๊ัมความร้อนแบบดูดกลืน 
โปรแกรม AHT นี ได้จัดท าขึ นเพ่ือจ าลองพฤติกรรมการท างานของระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน ทั ง

ท างานแบบระบบเดียว และท างานร่วมกับระบบอื่นๆ เช่น ระบบผลิตน  าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์และปั๊มความ
ร้อนแบบอัดไอ เพ่ือผลิตความร้อนอุณหภูมิสูง โดยขั นตอนในการใช้โปรแกรม AHT มีดังนี  

 

 เลือก Start >> AHT เพ่ือเข้าสู่โปรแกรม AHT แสดงดังรูปที่ 2.1 ต่อจากนั นระบบจะเข้าสู่โปรแกรม 
AHT 

โดย หัวข้อ Simulation จะเข้าสู่แบบจ าลองการค านวณระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน  
  หัวข้อ Document ระบบจะเรียกคู่มือการใช้งานโปรแกรมฉนับนี ขึ นมา 

 หัวข้อ Close ระบบจะหยุดการท างานของโปรแกรม 
 

 
 

รูปที่ 2.1 หน้าแรกของโปรแกรม AHT 
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 เลือก Simulation เพ่ือเข้าสู่การจ าลองการท างานของปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน ดังแสดงในรูปที่ 
2.2 

โดย หัวข้อ Vapor Compression Heat Pump โปรแกรมจะเข้าสู่แบบจ าลองการท างานของ
ปั๊มความร้อนแบบอัดไอ เพ่ือใช้ศึกษาความเป็นไปได้ในการน าไปประยุกต์ร่วมกับปั๊มความร้อนแบบ
ดูดกลืน  

   หัวข้อ The Normal AHT โปรแกรมจะเข้าสู่การจ าลองการท างานของระบบปั๊มความร้อน
แบบดูดกลืน 

 หัวข้อ 3 Loops of the CAHT โปรแกรมจะเข้าสู่การจ าลองระบบปั๊มความร้อนแบบ
ดูดกลืนที่ท างานร่วมกับปั๊มความร้อนแบบอัดไอ เพ่ือใช้ศึกษาผลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ  
Condensing temperature ทั งนี การจ าลองในส่วนนี สามารถศึกษาผลของอุณหภูมิดังกล่าวได้ 3 ค่า 
 หัวข้อ Solar Heat Combining with the CAHT โปรแกรมจะเข้าสู่การจ าลองระบบปั๊ม
ความร้อนแบบดูดกลืนที่ท างานร่วมกับปั๊มความร้อนแบบอัดไอ โดยรับพลังงานความร้อนจากระบบท า
น  าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ 
 หัวข้อ Solar Heat Combining with the AHT โปรแกรมจะเข้าสู่การจ าลองระบบปั๊ม
ความร้อนแบบดูดกลืนที่รับพลังงานความร้อนจากระบบท าน  าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

 
 

รูปที่ 2.2 การเลือกจ าลองการท างานของปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนแบบต่างๆ 
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2.1.1 Vapor Compression Heat Pump 
 2.1.1.1 เลือก Vapor Compression Heat Pump เพ่ือเข้าสู่การจ าลองการท างานของปั๊มความ
ร้อนแบบอัดไอ เพ่ือใช้ศึกษาความเป็นไปได้ในการน าไปประยุกต์ร่วมกับปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนดังแสดงใน
รูปที่ 2.4  

โดย หัวข้อ Refrigerant คือ การเลือกสารท างานในระบบปั๊มความร้อนแบบอัดไอ 
  หัวข้อ Waste heat คือ ประเภทของแหล่งความร้อนที่เข้าสู่ปั๊มความร้อนแบบอัดไอ โดย
โปรแกรมมีแหล่งความร้อนให้เลือก 2 ประเภท คือ Water ที่มีสถานะเป็นของเหลว และ Steam ที่
มีสถานะเป็นไอ 

   หัวข้อ Start temperature คือ อุณหภูมิเริ่มต้นที่ต้องการดูผลการจ าลองของระบบ ทั งนี 
อุณหภูมิดังกล่าวในโปรแกรมจะขึ นอยู่กับการเลือกชนิดของ Waste heat มีหน่วยเป็น °C 

   หัวข้อ Final temperature คือ อุณหภูมิสุดท้ายที่ต้องการดูผลการจ าลองของระบบ ทั งนี 
อุณหภูมิดังกล่าวในโปรแกรมจะขึ นอยู่กับการเลือกชนิดของ Waste heat มีหน่วยเป็น °C 

   หัวข้อ Step temperature คือ ช่วงอุณหภูมิที่ต้องการดูผลการจ าลองของระบบ ทั งนี 
อุณหภูมิดังกล่าวในโปรแกรมจะขึ นอยู่กับการเลือกชนิดของ Waste heat มีหน่วยเป็น °C 

   หัวข้อ Heating flow rate คือ อัตราการไหลของแหล่งความร้อนที่เข้าสู่ระบบปั๊มความร้อน 
มีหน่วยเป็น l/s ในกรณีที่เป็น Water และมีหน่วยเป็น m3/s ส าหรับ Steam 

 หัวข้อ m UF ย่อมาจาก Mass flow rate of useful heat คือ อัตราการไหลของน  าร้อนที่
ออกจาก Condenser มีหน่วยเป็น l/s 
 หัวข้อ DT Surface ย่อมาจาก Different temperature at surface of heat exchanger 
คือ อุณหภูมิแตกต่างของของไหลสองชนิดที่ถ่ายเทความร้อนให้แก่กันส าหรับ Evaporator และ 
Condenser มีหน่วยเป็น °C 
 หัวข้อ  DT HX ย่อมาจาก Different temperature of heat exchanger คือ อุณหภูมิ
แตกต่างของของไหลที่ป้อนความร้อนให้แก่ Evaporator และของไหลที่รับพลังงานความร้อนที่ 
Condenser มีหน่วยเป็น °C 
 หัวข้อ SF ย่อมาจาก Safety factor คือ เปอร์เซ็นต์การถ่ายเทความร้อนของของไหลที่ให้
ความร้อนแก่ Evaporator หรือจะเรียกว่า Effectiveness ของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนก็ได้
เช่นกัน มีหน่วยเป็น % 
 หัวข้อ T Cond ย่อมาจาก Condensing temperature คือ อุณหภูมิของสารท างานที่
ควบแน่นของ Condenser มีหน่วยเป็น °C 
 

2.1.1.2 เมื่อป้อนข้อมูลแล้วเสร็จให้ท าการเลือก Next เพ่ือค านวณการท างานของระบบปั๊มความร้อน
แบบอัดไอ เลือก Back เมื่อต้องการกลับไปยังหน้าการเลือกรูปแบบการค านวณ  
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รูปที่ 2.3 การป้อนข้อมูลการท างานของปั๊มความร้อนแบบอัดไอ 
 

2.1.1.3 เลือก Next โปรแกรมจะแสดงผลการจ าลองการท างานต่างๆ ดังต่อไปนี  
 Total data of the VCHP แสดงผลการค านวณรวมทั งหมดของระบบปั๊มความร้อนแบบอัดไอ ดัง
แสดงในรูปที่ 2.4  
 Device capacity of the VCHP แสดงผลการค านวณอัตราการถ่ายเทความร้อนของระบบปั๊มความ
ร้อนแบบอัดไอ ดังแสดงในรูปที่ 2.5 
 Pressure reduction of the VCHP แสดงผลอัตราส่วนความด้นและความดันด้านสูงของปั๊มความ
ร้อนแบบอัดไอ ดังแสดงในรูปที่ 2.6 
 ECOP of the VCHP แสดงผล ECOP ของปั๊มความร้อนแบบอัดไอ ดังแสดงในรูปที่ 2.7 

COP of the VCHP แสดงผล COP ของปั๊มความร้อนแบบอัดไอ ดังแสดงในรูปที่ 2.8 
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รูปที่ 2.4 ผลการจ าลองปั๊มความร้อนแบบอัดไอ 
 

 
 

รูปที่ 2.5 อัตราการถ่ายเทความร้อนของปั๊มความร้อนแบบอัดไอ 
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รูปที่ 2.6 อัตราส่วนความดันและความดันด้านสูงของปั๊มความร้อนแบบอัดไอ 
 

 
 

รูปที่ 2.7 ECOP ของระบบปั๊มความร้อนแบบอัดไอ 
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รูปที่ 2.8 COP ของปั๊มความร้อนแบบอัดไอ  
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2.1.2 The Normal AHT 
2.1.2.1 เลือก The Normal AHT เพ่ือเข้าสู่การจ าลองการท างานของปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน ดัง

แสดงในรูปที่ 2.9  
โดย หัวข้อ Waste heat คือ ประเภทของแหล่งความร้อนที่เข้าสู่ปั๊มความร้อนแบบอัดไอ โดย
โปรแกรมมีแหล่งความร้อนให้เลือก 2 ประเภท คือ Water ที่มีสถานะเป็นของเหลว และ Steam ที่
มีสถานะเป็นไอ 

   หัวข้อ T Start ย่อมาจาก Start temperature คือ อุณหภูมิเริ่มต้นที่ต้องการดูผลการจ าลอง
ของระบบ ทั งนี อุณหภูมิดังกล่าวในโปรแกรมจะขึ นอยู่กับการเลือกชนิดของ Waste heat มีหน่วย
เป็น °C 

   หัวข้อ T Final ย่อมาจาก Final temperature คือ อุณหภูมิสุดท้ายที่ต้องการดูผลการ
จ าลองของระบบ ทั งนี อุณหภูมิดังกล่าวในโปรแกรมจะขึ นอยู่กับการเลือกชนิดของ Waste heat มี
หน่วยเป็น °C 

   หัวข้อ T Step ย่อมาจาก Step temperature คือ ช่วงอุณหภูมิที่ต้องการดูผลการจ าลอง
ของระบบ ทั งนี อุณหภูมิดังกล่าวในโปรแกรมจะขึ นอยู่กับการเลือกชนิดของ Waste heat มีหน่วย
เป็น °C 

   หัวข้อ Heating flow rate คือ อัตราการไหลของแหล่งความร้อนที่เข้าสู่ระบบปั๊มความร้อน 
มีหน่วยเป็น l/s ในกรณีที่เป็น Water และมีหน่วยเป็น m3/s ส าหรับ Steam 

 หัวข้อ m HS ย่อมาจาก Mass flow rate of heat source คือ อัตราการไหลของน  าร้อนที่
ป้อนให้แก่ Generator และ Evaporator มีหน่วยเป็น l/s 
 หัวข้อ m UF ย่อมาจาก Mass flow rate of useful heat คือ อัตราการไหลของน  าร้อนที่
ออกจาก Absorber มีหน่วยเป็น l/s 
 หัวข้อ T Cond ย่อมาจาก Condensing temperature คือ อุณหภูมิของสารท างานที่
ควบแน่นของ Condenser มีหน่วยเป็น °C 
 หัวข้อ  DT HX ย่อมาจาก Different temperature of heat exchanger คือ อุณหภูมิ
แตกต่างของของไหลที่ป้อนความร้อนและของไหลที่รับพลังงานความร้อนจากระบบปั๊มความร้อนแบบ
ดูดกลืน มีหน่วยเป็น °C 
 หัวข้อ DT Surface ย่อมาจาก Different temperature at surface of heat exchanger 
คือ อุณหภูมิแตกต่างของของไหลสองชนิดที่ถ่ ายเทความร้อนให้แก่  Generator Absorber 
condenser และ Evaporator มีหน่วยเป็น °C 
 หัวข้อ Safety Factor ย่อมาจาก Safety factor คือ เปอร์เซ็นต์การถ่ายเทความร้อนของ
ของไหลที่ให้ความร้อนแก่ Evaporator และ Generator หรือจะเรียกว่า Effectiveness ของอุปกรณ์
แลกเปลี่ยนความร้อนก็ได้เช่นกัน มีหน่วยเป็น % 
 

2.1.1.2 เมื่อป้อนข้อมูลแล้วเสร็จให้ท าการเลือก Next เพ่ือค านวณการท างานของระบบปั๊มความร้อน
แบบอัดไอ เลือก Back เมื่อต้องการกลับไปยังหน้าการเลือกรูปแบบการค านวณ  
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รูปที่ 2.9 การป้อนข้อมูลให้แก่ระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน 
 

2.1.2.3 เลือก Next โปรแกรมจะแสดงผลจ าลองการท างานต่างๆ ของระบบปั๊มความร้อนแบบ
ดูดกลืน ดังต่อไปนี  
 Total data of the AHT แสดงค่าการจ าลองของระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน ดังแสดงในรูปที่ 
2.10  
 Temperature Profile of the AHT แสดงผลอุณหภูมิสารท างานในระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน 
ดังแสดงในรูปที่ 2.11  
 Device Capacity of the AHT แสดงผลอัตราการถ่ายเทความร้อนของอุปกรณ์หลักในระบบปั๊ม
ความร้อนแบบดูดกลืน ดังแสดงในรูปที่ 2.12  
 Device Capacity of the AHT แสดงผลอัตราการถ่ายเทความร้อนของ Solution heat exchanger 
ในระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน ดังแสดงในรูปที่ 2.13  

COP of the AHT แสดงผล COP ของระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน ดังแสดงในรูปที่ 2.14  
Flow ratio of the AHT แสดงอัตราส่วนการไหลของสารท างานในระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน 

ดังแสดงในรูปที่ 2.15  
 ECOP of the AHT แสดงผล ECOP ของระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน ดังแสดงในรูปที่ 2.16 
 Grosse Temperature Lift แสดงผลการเพ่ิมอุณหภูมิของระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน ดังแสดง
ดังรูปที่ 2.17 
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รูปที่ 2.10 การแสดงผลจ าลองระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน 
 

 
 

รูปที่ 2.11 การแสดงผลอุณหภูมิที่อุปกรณ์ต่างๆ ของระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน 
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รูปที่ 2.12 การแสดงผลอัตราการถ่ายเทความร้อนของอุปกรณ์หลักในระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน 
 

 
 

รูปที่ 2.13 การแสดงผลอัตราการถ่ายเทความร้อนของ Solution heat exchanger ในระบบปั๊มความร้อน
แบบดูดกลืน 
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รูปที่ 2.14 การแสดงผล COP ของระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน 
 

 
 

รูปที่ 2.15 การแสดงผลอัตราส่วนการไหลของสารท างานในระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน 
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รูปที่ 2.16 การแสดงผล ECOP ของระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน 
 

 
 

รูปที่ 2.17 การแสดงผลอุณหภูมิที่สามารถเพ่ิมขึ นของระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน  
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2.1.3 3 Loops of the Normal AHT 
2.1.3.1 เลือก 3 Loops of the Normal AHT เพ่ือเข้าสู่การจ าลองผลอุณหภูมิ Condensing 

temperature ที่มีต่อการท างานของปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน ดังแสดงในรูปที่ 2.18  
โดย หัวข้อ Waste heat คือ ประเภทของแหล่งความร้อนที่เข้าสู่ปั๊มความร้อนแบบอัดไอ โดย
โปรแกรมมีแหล่งความร้อนให้เลือก 2 ประเภท คือ Water ที่มีสถานะเป็นของเหลว และ Steam ที่
มีสถานะเป็นไอ 

   หัวข้อ Start temperature คือ อุณหภูมิเริ่มต้นที่ต้องการดูผลการจ าลองของระบบ ทั งนี 
อุณหภูมิดังกล่าวในโปรแกรมจะขึ นอยู่กับการเลือกชนิดของ Waste heat มีหน่วยเป็น °C 

   หัวข้อ Final temperature คือ อุณหภูมิสุดท้ายที่ต้องการดูผลการจ าลองของระบบ ทั งนี 
อุณหภูมิดังกล่าวในโปรแกรมจะขึ นอยู่กับการเลือกชนิดของ Waste heat มีหน่วยเป็น °C 

   หัวข้อ Step temperature คือ ช่วงอุณหภูมิที่ต้องการดูผลการจ าลองของระบบ ทั งนี 
อุณหภูมิดังกล่าวในโปรแกรมจะขึ นอยู่กับการเลือกชนิดของ Waste heat มีหน่วยเป็น °C 

   หัวข้อ Heating flow rate คือ อัตราการไหลของแหล่งความร้อนที่เข้าสู่ระบบปั๊มความร้อน 
มีหน่วยเป็น l/s ในกรณีที่เป็น Water และมีหน่วยเป็น m3/s ส าหรับ Steam 

 หัวข้อ Number loop คือ จ านวนลูปที่จะท าการจ าลอง ทั งนี จะขึ นอยู่กับค่าอุณหภูมิ 
Condensing temperature ที่ต้องการศึกษา 
 หัวข้อ Step loop คือ ขั นตอนการจ าลองผลการท างาน ซึ่งจะถูกก าหนดไว้ที่ 1 loop 
 หัวข้อ m UF ย่อมาจาก Mass flow rate of useful heat คือ อัตราการไหลของน  าร้อนที่
ออกจาก Condenser มีหน่วยเป็น l/s 
 หัวข้อ DT Surface ย่อมาจาก Different temperature at surface of heat exchanger 
คือ อุณหภูมิแตกต่างของของไหลสองชนิดที่ถ่ายเทความร้อนให้แก่กันส าหรับ Evaporator และ 
Condenser มีหน่วยเป็น °C 
 หัวข้อ  DT HX ย่อมาจาก Different temperature of heat exchanger คือ อุณหภูมิ
แตกต่างของของไหลที่ป้อนความร้อนให้แก่ Evaporator และของไหลที่รับพลังงานความร้อนที่ 
Condenser มีหน่วยเป็น °C 
 หัวข้อ Safety Factor ย่อมาจาก Safety factor คือ เปอร์เซ็นต์การถ่ายเทความร้อนของ
ของไหลที่ให้ความร้อนแก่ Evaporator และ Generator หรือจะเรียกว่า Effectiveness ของอุปกรณ์
แลกเปลี่ยนความร้อนก็ได้เช่นกัน มีหน่วยเป็น % 
 หัวข้อ Refrigerant คือ การเลือกสารท างานในระบบปั๊มความร้อนแบบอัดไอที่ท างาน
ร่วมกับปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน 
 

2.1.3.2 เมื่อป้อนข้อมูลแล้วเสร็จให้ท าการเลือก Tc เพ่ือป้อนค่าอุณหภูมิ Condensing temperature 
ที่ต้องการศึกษา ทั งนี ค่าอุณหภูมิที่ป้อนจะขึ นกับจ านวน Loop ที่ท าการเลือก จากนั นเลือก Calculate 
รวมทั งปุ่ม Next จะปรากฏ ดังแสดงในรูปที่ 2.19  

 

2.1.3.3 เมื่อป้อนข้อมูลแล้วเสร็จให้ท าการเลือก Next เพ่ือค านวณการท างานของระบบปั๊มความร้อน
แบบอัดไอ เลือก Back เมื่อต้องการกลับไปยังหน้าการเลือกรูปแบบการค านวณ  
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รูปที่ 2.18 การป้อนข้อมูลของปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนแบบส าหรับศึกษาผลอุณหภูมิ Condensing 
temperature 

 

 
 

รูปที่ 2.19 การป้อนข้อมูลอุณหภูมิ Condensing temperature ของแต่ละ Loop 
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2.1.3.4 เลือก Next โปรแกรมจะแสดงผลจ าลองการท างานต่างๆ ของระบบปั๊มความร้อนแบบ
ดูดกลืนจากผลอุณหภูมิ Condensing temperature ต่างๆ ดังต่อไปนี  

Total data of the VCHP แสดงผลการค านวณรวมทั งหมดของระบบปั๊มความร้อนแบบอัดไอที่
ท างานร่วมกับปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน ดังแสดงในรูปที่ 2.20  
 Device capacity of the VCHP แสดงผลการค านวณอัตราการถ่ายเทความร้อนของระบบปั๊มความ
ร้อนแบบอัดไอที่ท างานร่วมกับปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน ดังแสดงในรูปที่ 2.21  
 Pressure reduction of the VCHP แสดงผลอัตราส่วนความด้นและความดันด้านสูงของปั๊มความ
ร้อนแบบอัดไอที่ท างานร่วมกับปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน ดังแสดงในรูปที่ 2.22  
 ECOP of the VCHP แสดงผล ECOP ของปั๊มความร้อนแบบอัดไอท่ีท างานร่วมกับปั๊มความร้อนแบบ
ดูดกลืน ดังแสดงในรูปที่ 2.23  

COP of the VCHP แสดงผล COP ของปั๊มความร้อนแบบอัดไอที่ท างานร่วมกับปั๊มความร้อนแบบ
ดูดกลืน ดังแสดงในรูปที่ 2.24  
 Total data of the AHT แสดงค่าการจ าลองของระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน ดังแสดงในรูปที่ 
2.25  
 Temperature Profile of the AHT แสดงผลอุณหภูมิสารท างานในระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน 
ดังแสดงในรูปที่ 2.26  
 Device Capacity of the AHT แสดงผลอัตราการถ่ายเทความร้อนของอุปกรณ์หลักในระบบปั๊ม
ความร้อนแบบดูดกลืน ดังแสดงในรูปที่ 2.27  
 Device Capacity of the AHT แสดงผลอัตราการถ่ายเทความร้อนของ Solution heat exchanger 
ในระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน ดังแสดงในรูปที่ 2.28  
 ECOP of the AHT แสดงผล ECOP ของระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน ดังแสดงในรูปที่ 2.29  

COP of the AHT แสดงผล COP ของระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน ดังแสดงในรูปที่ 2.30 
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รูปที่ 2.20 ผลการจ าลองการท างานของระบบปั๊มความร้อนแบบอัดไอที่ท างานร่วมกับระบบปั๊มความร้อนแบบ
ดูดกลืน 

 

 
 

รูปที่ 2.21 อัตราการถ่ายเทความร้อนอุปกรณ์หลักของระบบปั๊มความร้อนแบบอัดไอที่ท างานร่วมกับระบบปั๊ม
ความร้อนแบบดูดกลืน 
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รูปที่ 2.22 อัตราส่วนความดันและความดันด้านสูงของระบบปั๊มความร้อนแบบอัดไอที่ท างานร่วมกับระบบปั๊ม
ความร้อนแบบดูดกลืน 

 

 
 

รูปที่ 2.23 ค่า ECOP ของระบบปั๊มความร้อนแบบอัดไอที่ท างานร่วมกับระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน 
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รูปที่ 2.24 ค่า COP ของระบบปั๊มความร้อนแบบอัดไอที่ท างานร่วมกับระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน 
 

 
 

รูปที่ 2.25 ผลการจ าลองของระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนที่ท างานร่วมกับระบบปั๊มความร้อนแบบอัดไอ 
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รูปที่ 2.26 อุณหภูมิสารท างานที่อุปกรณ์หลักในระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนที่ท างานร่วมกับระบบปั๊ม
ความร้อนแบบอัดไอ 

 

 
 

รูปที่ 2.27 อัตราการถ่ายเทความร้อนของอุปกรณ์หลักในระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนที่ท างานร่วมกับ
ระบบปั๊มความร้อนแบบอัดไอ 
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รูปที่ 2.28 อัตราการถ่ายเทความร้อนของ Solution heat exchanger ในระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนที่
ท างานร่วมกับระบบปั๊มความร้อนแบบอัดไอ 

 

 
 

รูปที่ 2.29 ค่า ECOP ของระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนที่ท างานร่วมกับระบบปั๊มความร้อนแบบอัดไอ 
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รูปที่ 2.30 ค่า Heat ratio, COP และ Heat rate ของระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนที่ท างานร่วมกับระบบ
ปั๊มความร้อนแบบอัดไอ 
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2.1.4 Solar Heat Combined with the CAHT 
 

โปรแกรมในส่วนนี จะท าการจ าลองการท างานของระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนที่ท างานร่วมกับปั๊ม
ความร้อนแบบอัดไอ และรับพลังงานความร้อนจากระบบผลิตน  าร้อนพลั งงานแสงอาทิตย์  (Solar-
Compression Absorption Heat Transformer, Solar-CAHT) 

 

2.1.4.1 เลือก Solar Heat Combined with the CAHT เพ่ือเข้าสู่การจ าลองระบบปั๊มความร้อน
แบบดูดกลืนที่รับความร้อนจากระบบผลิตน  าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ ดังแสดงในรูปที่ 2.31  
 โดย หัวข้อ Province จะให้เลือกจังหวัดที่ตั งตัวเก็บรังสีอาทิตย์  
  หัวข้อ Select Month จะให้เลือกเดือนที่ใช้ในการจ าลองค่ารังสีอาทิตย์ 

 หัวข้อ reflection จะให้เลือกสภาพพื นที่ติดตังตัวเก็บรังสีอาทิตย์  
 

 2.1.4.2 ตัวอย่างการเลือกหัวข้อ Province, Select Month และ reflection แสดงในรูปที่ 2.32 
 เลือกหัวข้อ Province >> Chiangmai โปรแกรมจะแสดงค่า Altitude (β) =18.78, Latitude (φ) 
= 18.78, Azimuth (γ) = 0.00, a1 = 0.5140, a2 = 0.2280, b1 = 0.5120, b2 = 0.0330 ซึ่งค่าเหล่านี เป็น
ค่าคงที่ของจังหวัดเชียงใหม่ 
 เลือกหัวข้อ Select Month >> November โปรแกรมจะแสดงค่า วันของเดือน (Day Month) 
ตามการเลือกเดือน ทั งนี ตัวอย่างในรูปเลือกเดือนพฤศจิกายนที่มีค่า วันของเดือน = 318 และค่ารังสีตรง 
(Radiation (I)) = 15.84  
 เลือกหัวข้อ reflection >> Concreat 0.8 หมายถึง การเลือกสภาพพื นที่เป็น Concreat ที่มีค่า
การสะท้อนของรังสีอาทิตย์เท่ากับ 0.8 จากนั นเลือก Next เพ่ือเข้าสู้หน้าถัดไป 
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รูปที่ 2.31 การป้อนข้อมูลระบบผลิตน  าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

 
 

รูปที่ 2.32 ตัวอย่างการเลือกจังหวัดที่ตั งตัวเก็บรังสีอาทิตย์ (Province) เดือน (Select Month) และ
สภาพพื นที่ติดตังตัวเก็บรังสีอาทิตย์ (reflection) 
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 2.1.4.3 รูปที่ 2.33 แสดงการดงึข้อมูลสภาวะอุณหภูมิอากาศของตัวแทนเดือนต่างๆ ตามวันที่ของ
เดือนในหัวข้อก่อนหน้านี  ที่เก็บไว้ในฐานข้อมูลของโปรแกรมมาแสดงผล จากนั นเลือก Next เพ่ือเข้าสู้หน้า
ถัดไป  

 

 
 

รูปที่ 2.33 การจ าลองค่าอุณหภูมิของสภาพแวดล้อมรายชั่วโมงของเดือนที่เลือก 
 

 2.1.4.4 รูปที่ 2.34 แสดงค่าอุณหภูมิของสภาพแวดล้อม ณ เวลาต่างๆ ของเดือนที่ได้ท าการเลือกไว้
ก่อนหน้านี  
 

  2.1.4.5 รูปที่ 2.35 คือ การเลือกชนิดของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ในระบบผลิตน  าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ 
ทั งนี ในโปรแกรมสามารถเลือกได้ 2 ชนิด คือ Flat-plate solar collector และ Evacuated solar collector  
  โดย  หัวข้อ Flat-plate คือ เลือกตัวเก็บรังสีอาทิตย์ชนิดแผ่นเรียบ  
  หัวข้อ Evacuated คือ เลือกตัวเก็บรังสีอาทิตย์ชนิดท่อสุญญากาศ 
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รูปที่ 2.34 การแสดงค่าอุณหภูมิของสภาพแวดล้อมโดยละเอียดของเดือนที่เลือก 
 

 
 

รูปที่ 2.35 การเลือกชนิดของตัวเก็บรังสีอาทิตย์และค่าตัวแปรต้นที่ใช้ในการจ าลอง 
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 2.1.4.6 รูปที่ 2.36 แสดงผลการเลือก Flat-plate ระบบจะแสดงค่าเริ่มต้นของตัวแปรต่างๆ ที่ได้ตั ง
ไว้ออกมา เพ่ือใช้ในการจ าลองพฤติกรรมของระบบท าน  าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ ทั งนี ค่าต่างๆ เหล่านี เป็น
เพียงค่าเริ่มต้นผู้ใช้สามารถเปลี่ยนแปลงแก้ไขได้ตามเงื่อนไขที่ต้องการจ าลอง 
 โดยค่าเบื องต้นของโปรแกรมมีดังต่อไปนี   
 ค่าอุณหภูมิเริ่มต้นของน  าในถังเก็บสะสมความร้อน (Start temperature of hot water in storage) 
มีค่าเท่ากับ 30 °C 
 ค่าอุณหภูมิของน  าที่ เข้าถังเก็บสะสมความร้อน (Temperature of water inlet to storage) มีค่า
เท่ากับ 30 °C  
 ค่า FR(τα)e (Heat removal factor) มีค่าเท่ากับ 0.802 
 ค่า FR UL (Heat loss factor) มีค่าเท่ากับ 10.37 W/m2.K 
 พื นที่ของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ (Area of solar collector) มีค่าเท่ากับ 2.0 m2 
 จ านวนของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ (Number of collector) มีค่าเท่ากับ 10 Unit 
 ค่าอัตราการไหลของน  าเข้าและออกตัวเก็บรังสีอาทิตย์แต่ละแผง (Mass flow rate of hot water 
circulate in solar collector) มีค่าเท่ากับ 0.043 liter/s 
 ค่าความร้อนสูญเสียของถังเก็บสะสมความร้อน Heat transfer of storage (UA) มีค่าเท่ากับ 3 W/K 
ทั งนี  

จากนั นเลือก Next เพ่ือเข้าสู้หน้าต่อไป เพ่ือท าการป้อนค่าขนาดของถังเก็บสะสมความร้อนและ
วิธีการเชื่อมต่อกันของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ 

 

 
 

รูปที่ 2.36 ตัวอย่างการเลือกชนิดของตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบแผ่นเรียบ (Flat-plate) และการป้อนค่าตัวแปร
ต้นที่ใช้ในการจ าลองพฤติกรรมของระบบท าน  าร้อนแสงอาทิตย์ 
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 2.1.4.7 รูปที่ 2.37 แสดงวิธีการเลือกขนาดของถังเก็บสะสมความร้อนและวิธีการเชื่อมต่อกันของตัว
เก็บรังสีอาทิตย์  

โดยวิธีการป้อนค่าขนาดของถังเก็บสะสมความร้อนมีวิธีการป้อนดังนี  ป้อนค่าในช่อง Capacity of 
hot water tank และวิธีการเชื่อมต่อของตัวเก็บรังสีอาทิตย์สามารถป้อนค่าในช่อง Maximum number in 
row ซึ่งตัวอย่างการป้อนค่าขนาดของถังเก็บสะสมความร้อนและวิธีการเชื่อมต่อกันของตัวเก็บรังสีอาทิตย์
สามารถแสดงได้ในรูปที่ 2.38 
 

 
 

รูปที่ 2.37 การป้อนค่าขนาดของถังเก็บสะสมความร้อนและวิธีการเชื่อมต่อกันของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ 
 

 2.1.4.8 ตัวอย่างวิธีการป้อนค่าขนาดของถังเก็บสะสมความร้อนและวิธีการเชื่อมต่อกันของตัวเก็บรังสี
อาทิตย์ แสดงดังในรูปที่ 2.38 มีค่าต่างๆ ดังนี  
 ป้อนค่าในช่อง Capacity of hot water tank เทา่กับ 1500 liter แสดงว่าถังเก็บสะสมความร้อนที่ใช้
มีขนาด 1500 liter 
 ป้อนค่าในช่อง Maximum number in row เท่ากับ 2 Unit แสดงว่าการต่อตัวเก็บรังสีอาทิตย์ต่อแบบ
ขนานมีทั งหมด 5 แถว แถวละ 2 ตัวต่ออนุกรมกัน รวมแล้วมีจ านวนตัวเก็บรังสีอาทิตย์ทั งหมด 10 ตัว (จ านวน
ตัวเก็บรังสีอาทิตย์มีทั งหมด 10 ตัว ตามที่เลือกไว้ในรูปที่ 2.38) 
 ป้อนค่าในช่อง Maximum number in row เท่ากับ 5 Unit แสดงว่าการต่อตัวเก็บรังสีอาทิตย์ต่อ
แบบขนานมีทั งหมด 2 แถว แถวละ 5 ตัวต่ออนุกรมกัน รวมแล้วมีจ านวนตัวเก็บรังสีอาทิตย์ทั งหมด 10 ตัว 
(จ านวนตัวเก็บรังสีอาทิตย์มีทั งหมด10 ตัวตามที่เลือกไว้ในรูปที่ 2.38) หลังจากนั นเลือก Next เพ่ือเข้าสู้หน้า
ต่อไป ส าหรับการป้อนค่าตัวแปรต้นของระบบท าน  าร้อนด้วยอุปกรณ์ให้ความร้อนเสริม 
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รูปที่ 2.38 ตัวอย่างวิธีการป้อนค่าขนาดของถังเก็บสะสมความร้อนและวิธีการเชื่อมต่อกันของตัวเก็บรังสี
อาทิตย์ 

 

 2.1.4.9 ในรูปที่ 2.39 แสดงการป้อนค่าตัวแปรต้นของระบบท าน  าร้อนด้วยอุปกรณ์ให้ความร้อนเสริม
จะมีช่องให้เติม 3 ช่องดังนี  คือ Volume flow rate of supplied hot water, Temperature setting of 
auxiliary heat และ Heat rate of auxiliary heat  
 2.1.4.10 รูปที่ 2.40 แสดงตัวอย่างการป้อนค่าตัวแปรต้นของระบบท าน  าร้อนด้วยอุปกรณ์ให้ความ
ร้อนเสริม โดยตัวอย่างการป้อนค่ามีดังนี  

ค่าอัตราการไหลของน  าร้อนที่น าไปใช้งานส าหรับระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน (Volume flow 
rate of supplied hot water) มีค่าเท่ากับ 0.5 liter/s 

การก าหนดค่าอุณหภูมิของน  าร้อนที่อุปกรณ์ให้ความร้อนเสริมผลิตได้  และอุณหภูมิน  าเริ่มต้นที่
สามารถใช้งานน  าร้อนได ้(Temperature setting of auxiliary heat) มีค่าเท่ากับ 50 °C 
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ค่าอัตราความร้อนที่ได้รับจากอุปกรณ์ให้ความร้อนเสริม (Heat rate of auxiliary heat) มีค่าเท่ากับ 
3 kW ซึ่งค่าตัวแปรต้นเหล้านี สามารถปรับเปลี่ยนได้ตามคุณสมบัติของอุปกรณ์ให้ความร้อนเสริม จากนั นเลือก 
Next เพ่ือเข้าสู่หน้าถัดไป การเลือกเวลาที่ระบบท างาน 
 

 
 

รูปที่ 2.39 การป้อนค่าตัวแปรต้นของระบบท าน  าร้อนด้วยอุปกรณ์ให้ความร้อนเสริม 
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รูปที่ 2.40 ตัวอย่างการป้อนค่าตัวแปรต้นของระบบท าน  าร้อนด้วยอุปกรณ์ให้ความร้อนเสริม 
 

 2.1.4.11 การเลือกเวลาที่ระบบท างานแสดงในรูปที่ 2.41 โดยจะมีทั งหมด 3 หัวข้อ คือ Start, Final 
และ Step โดยตัวอย่างการเลือกหัวข้อทั ง 3 สามารถแสดงได้ในรูปที่ 2.14 ทั งนี ตัวอย่างการเลือกช่วงเวลาการ
ท างานแสดงดังรูปที่ 2.42  
 เลือกเวลาที่ระบบเริ่มท างาน Start >> 6:00 AM  
 เลือกเวลาที่ระบบหยุดท างาน Final >> 6:00 AM 
 เลือกช่วงเวลาที่จะให้ระบบค านวณทุกๆกี่นาที Step >> 30 min  

จากนั นเลือก Next เข้าสู่หน้าถัดไป เพ่ือดูผลของการจ าลองพฤติกรรมของระบบดังนี  
โดย Solar radiation แสดงค่ารังสีอาทิตย์รายชั่วโมงและตามเวลาการเลือกของช่วง เวลาการ
จ าลอง ดังแสดงในรูปที่ 2.43  

HW leaving the collector แสดงอุณหภูมิน  าร้อนที่ออกจากแผงรับรังสีอาทิตย์ ดังแสดงใน
รูปที่ 2.44  

Heat transfer rate of the HW แสดงอัตราการรับความร้อนของน  าในถังเก็บน  าร้อน ดัง
แสดงในรูปที่ 2.45  

The HW temperature in tank แสดงอุณหภูมิของน  าในถังเก็บน  าร้อน ดังแสดงในรูปที่ 
2.46  

Auxiliary heat แสดงอัตราการให้ความร้อนของแหล่งความร้อนเสริม กรณีต้องการให้
อุณหภูมิของน  าในถังมีค่าตามความต้องการตลอดช่วงเวลาการจ าลอง ดังแสดงในรูปที่ 2.47  

Adjust heat แสดงอัตราการให้ความร้อนของแหล่งความร้อนเสริม ดังแสดงในรูปที่ 2.48  
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T_HW from Solar and Heater COP of the AHT แสดงอุณหภูมิของน  าร้อนที่ออกจากถัง
เก็บน  าร้อนเมื่อรับพลังงานความร้อนจากระบบผลิตน  าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์และแหล่ง
ความร้อนเสริมเป็นที่เรียบร้อย ดังแสดงในรูปที่ 2.49  
 

 
 

รูปที่ 2.41 การเลือกเวลาที่ระบบท างาน 
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รูปที่ 2.42 ตัวอย่างการเลือกเวลาที่ระบบท างาน 
 

 
 

รูปที่ 2.43 ผลการจ าลองค่ารังสีอาทิตย์รายชั่วโมง 
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รูปที่ 2.44 ค่าอุณหภูมิของน  าที่ออกจากตัวเก็บรังสีอาทิตย์ 
 

 
 

รูปที่ 2.45 อัตราการถ่ายเทความร้อนของน  าที่ได้รับจากระบบผลิตน  าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ 
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รูปที่ 2.46 ค่าอุณหภูมิของน  าในถังเก็บน  าร้อน 
 

 
 

รูปที่ 2.47 อัตราการให้ความร้อนของความร้อนเสริมเพ่ือให้อุณหภูมิน  ามีค่าตามความต้องการ 
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รูปที่ 2.48 อัตราการรับความร้อนจากแหล่งความร้อนเสริม 
 

 
 

รูปที่ 2.49 ค่าอุณหภูมิของน  าที่ออกจากถังเก็บน  าร้อน 
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2.1.4.12 เมื่อโปรแกรมแสดงผลการจ าลองของระบบผลิตน  าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์แล้วเสร็จ 
โปรแกรมจะส่งข้อมูลดังกล่าวให้แก่ปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน โดยระบบปั๊มความร้อนดังกล่าวมีการป้อนข้อมูล
ดังต่อไปนี  

โดย หัวข้อ Heating fluid โปรแกรมจะก าหนดมาให้ของไหลที่ป้อนให้แก่ระบบปั๊มความร้อน
แบบดูดกลืนเป็นน  า (Water) 

 หัวข้อ m UF ย่อมาจาก Mass flow rate of useful heat คือ อัตราการไหลของน  าร้อนที่
ออกจาก Absorber มีหน่วยเป็น l/s 
 หัวข้อ T Evap ย่อมาจาก Evaporating temperature คือ อุณหภูมิของสารท างานที่ระเหย
ของ Evaporator มีหน่วยเป็น °C 
 หัวข้อ T Cond ย่อมาจาก Condensing temperature คือ อุณหภูมิของสารท างานที่
ควบแน่นของ Condenser มีหน่วยเป็น °C 
 หัวข้อ DT Surface ย่อมาจาก Different temperature at surface of heat exchanger 
คือ อุณหภูมิแตกต่างของของไหลสองชนิดที่ถ่ ายเทความร้อนให้แก่  Generator Absorber 
condenser และ Evaporator มีหน่วยเป็น °C 
 หัวข้อ  DT HX ย่อมาจาก Different temperature of heat exchanger คือ อุณหภูมิ
แตกต่างของของไหลที่ป้อนความร้อนและของไหลที่รับพลังงานความร้อนจากระบบปั๊มความร้อนแบบ
ดูดกลืน มีหน่วยเป็น °C 
 หัวข้อ Safety Factor ย่อมาจาก Safety factor คือ เปอร์เซ็นต์การถ่ายเทความร้อนของ
ของไหลที่ให้ความร้อนแก่ Evaporator และ Generator หรือจะเรียกว่า Effectiveness ของอุปกรณ์
แลกเปลี่ยนความร้อนก็ได้เช่นกัน มีหน่วยเป็น % 
 หัวข้อ Refrigerant คือ การเลือกสารท างานในระบบปั๊มความร้อนแบบอัดไอที่ท างาน
ร่วมกับปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน 

 

2.1.4.13 เมื่อป้อนข้อมูลแล้วเสร็จให้ท าการเลือก Next เพ่ือค านวณการท างานของระบบปั๊มความ
ร้อนแบบดูดกลืนที่ท างานร่วมกับปั๊มความร้อนแบบอัดไอ เลือก Back เมื่อต้องการกลับไปยังหน้าการเลือก
รูปแบบการค านวณ ทั งนี ผลการจ าลองของระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนที่ท างานร่วมกับปั๊มความร้อนแบบ
อัดไอจะมีลักษณะคล้ายกับหัวข้อที่ผ่านมา ดังแสดงในรูปที่ 2.51 ถึงรูปที่ 2.61 
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รูปที่ 2.50 การป้อนข้อมูลระบบ Solar-CAHT 
 

 
 

รูปที่ 2.51 ผลการจ าลองระบบปั๊มความร้อนแบบอัดไอของระบบ Solar-CAHT 
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รูปที่ 2.52 อัตราการถ่ายเทความร้อนของอุปกรณ์หลักในระบบปั๊มความร้อนแบบอัดไอในระบบ Solar-CAHT 
 

 
 

รูปที่ 2.53 อัตราส่วนความดันและความดันด้านสูงของระบบปั๊มความร้อนแบบอัดไอในระบบ Solar-CAHT 
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รูปที่ 2.54 ผลการจ าลองของระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนในระบบ Solar-CAHT 
 

 
 

รูปที่ 2.55 อุณหภูมิสารท างานของอุปกรณ์หลักในระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนในระบบ Solar-CAHT 
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รูปที่ 2.56 อัตราการถ่ายเทความร้อนของอุปกรณ์หลักในระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนในระบบ Solar-
CAHT 

 

 
 

รูปที่ 2.57 อัตราการถ่ายเทความร้อนของ Solution heat exchanger ในระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนใน
ระบบ Solar-CAHT 
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รูปที่ 2.58 ค่า COP ของระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุงโดยท างานร่วมกับปั๊ม
ความร้อนแบบอัดไอ 

 

 
 

รูปที่ 2.59 อัตราส่วนการไหลของสารท างานในระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนในระบบ Solar-CAHT 
 



 School of Renewable Energy 
Maejo University 

Maejo University 
 

66 

 
 

รูปที่ 2.60 ค่า ECOP ของระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุงโดยท างานร่วมกับปั๊ม
ความร้อนแบบอัดไอ 

 

 
 

รูปที่ 2.61 การเพ่ิมอุณหภูมิของปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนในระบบ Solar-CAHT 
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2.1.4.14 เมื่อโปรแกรมแสดงผลการจ าลองของแล้วเสร็จ โปรแกรมจะท าการค านวณผลทางด้าน
เศรษฐศาสตร์ของระบบร่วม โดยข้อมูลที่ต้องป้อนมีดังต่อไปนี  

โดย หัวข้อ Absorption system คือ ราคาของระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน มีหน่วยเป็น 
Baht 

 หัวข้อ Compression system คือ ราคาของระบบปั๊มความร้อนแบบอัดไอ มีหน่วยเป็น 
Baht 
 หัวข้อ Solar collector (2 sqr) คือ รายละเอียดของตัวรับรังสีอาทิตย์อันประกอบด้วย
ราคาต่อแผง และจ านวนแผงที่ใช้ (ไม่สามารถเปลี่ยนแปลงได้ ถูกก าหนดมาจากระบบผลิตน  าร้อน
พลังงานแสงอาทิตย์)  
 หัวข้อ Hot water tank คือ รายละเอียดของถังเก็บน  าร้อนอันประกอบด้วย ราคาถังและ
จ านวนถังท่ีใช้ 
 หัวข้อ Other คือ ค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ ที่เกิดขึ นในระบบ เช่น ค่าอุปกรณ์ท่อน  าต่างๆ มีหน่วยเป็น 
Baht 
  

2.1.4.15 เมื่อป้อนข้อมูลแล้วเสร็จให้ท าการเลือก Calculate เพ่ือค านวณผลทางด้านเศรษฐสาศตร์ 
(Annual cost) ดังแสดงในรูปที่ 2.62  

 

 
 

รูปที่ 2.62 การป้อนข้อมูลราคาของระบบต่างๆ เพ่ือค านวณผลด้านเศรษฐศาสตร์ของระบบ Solar-CAHT 
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รูปที่ 2.63 การป้อนข้อมูลทางด้านเศรษฐศาสตร์เพ่ือค านวณ Annual cost ของระบบ Solar-CAHT 
 

 
 

รูปที่ 2.64 การค านวณ Annual cost ของระบบ Solar-CAHT 



 School of Renewable Energy 
Maejo University 

Maejo University 
 

69 

2.1.4.16 เมื่อป้อนข้อมูลแล้วเสร็จให้ท าการเลือก Next เพ่ือแสดงผลด้านเศรษฐศาสตร์ เลือก Back 
เมื่อต้องการกลับไปยังหน้าที่ผ่านมา โดยผลการค านวณด้านเศรษฐศาสตร์ของโปรแกรม คือ การประเมิน 
Exergy costing ของระบบ Solar-CAHT อันประกอบไปด้วย ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานต่อความร้อนที่ได้รับของ
ปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน ดังแสดงในรูปที่ 2.65 และค่าใช้จ่ายด้านพลังงานแต่ละปีของระบบ Solar-CAHT 
ดังแสดงในรูปที่ 2.66 

  

 
 

รูปที่ 2.65 ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานต่อความร้อนที่ได้รับของปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนในระบบ Solar-CAHT 
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รูปที่ 2.66 ค่า Exergy costing ของระบบ Solar-CAHT 
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2.1.1 Solar Heat Combined with the AHT 
 

โปรแกรมในส่วนนี จะท าการจ าลองการท างานของระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนที่รับพลังงานความ
ร้อนจากระบบผลิตน  าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar- Absorption Heat Transformer, Solar-AHT) ซึ่ง
ขั นตอนการป้อนข้อมูลและรูปแบบการน าเสนอผลการจ าลองจะคล้ายกับหัวข้อที่ผ่านมา  โดยความแตกต่าง
ของระบบในหัวข้อนี กับหัวข้อที่ผ่านมา คือ ไม่มีการน าระบบปั๊มความร้อนแบบอัดไอมารับความร้อนทิ งจาก
ระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืน ดังแสดงในรูปที่ 2.67 
 

 
 

รูปที่ 2.67 การท างานร่วมของระบบปั๊มความร้อนแบบดูดกลืนที่รับพลังงานความร้อนจากระบบผลิตน  าร้อน
พลังงานแสงอาทิตย์ 
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2.2 การคัดลอกข้อมูลในโปรแกรมลงสู่โปรแกรม Microsoft office excel 
 

2.2.1 การคัดลอกข้อมูลในโปรแกรมลงสู่โปรแกรม Microsoft office excel สามารถท าได้โดยกด 
Ctrl + V เพ่ือเป็นค าสั่งวางข้อมูล ดังแสดงในรูปที่ 2.68 จากนั นจะท าการจัดเรียงข้อมูลดังขั นตอนต่อไป  
 

 
 

รูปที่ 2.68 การวางข้อมูลลงในโปรแกรม Microsoft office excel 
 

 2.2.2 กด Ctrl + A ครอบข้อมูลทั งหมดจากนั นเลือกท่ี Data >> Text to Columns.. ดังรูปท่ี 2.69 
เพ่ือท าให้ข้อความทั งหมดแบ่งออกเป็นคอลัมน์ หลังจากนั นโปรแกรมจะขึ นหน้าต่างถัดไป 
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รูปที่ 2.69 การจัดเรียงข้อมูล 
 

 2.2.3 เลือก Delimited ดังรูปที่ 2.70 เพ่ือเลือกลักษณะการจัดเรียงข้อความ หลังจากนั นเลือก Next 
โปรแกรมจะขึ นหน้าต่างถัดไป 

 

 
 

รูปที่ 2.70 การจัดเรียงข้อมูล (ต่อ) 
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 2.2.4 เลือก Space จากนั นกด Finish ข้อมูลจะถูกจัดเรียงดังรูปที่ 2.71 
 

 
 

รูปที่ 2.71 การจัดเรียงข้อมูลโดยการเว้นวรรค 
  

 2.2.5 ข้อมูลที่ถูกคัดลอกและวางลงในโปรแกรม Microsoft office excel นี สามารถน าไปใช้เป็นตัว
แปรต้นในการค านวณของสมการทางคณิตศาสตร์ต่อไปได้ ดังแสดงในรูปที่ 2.72 

 

 
 

รูปที่ 2.72 ข้อมูลที่ถูกจัดเรียงแล้วเสร็จ 
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ตัวย่อและสัญลักษณ์ 
h  Enthalpy, (kJ/kg)  
m   Mass flow rate, (kg/s) 
P  Pressure, (Bar) 
Q  Heat rate, (kW) 
R  Refrigerant, (-) 
v  Specific volume, (m3/kg) 
V  Volume, (m3) 
s  Entropy, (kJ/kg.K) 
SC  Subcooling, (°C)  
SH  Superheating, (°C) 
T  Temperature, (°C) 
W  Work, (kW) 
Greek symbol 
   Efficiency, (%)  
   Effectiveness, (%)  
Subscript 
C  Condenser 
Comp  Compressor 
e  Super heat 
E  Evaporator 
H  High  
HP  Heat pump  
L  Low  
ref  Refrigerant 
 
 
 




