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บทคัดยอ 
ในชวงหลายสิบปท่ีผานมาระบบทําความเย็นแบบดูดซึมจากพลังงานแสงอาทิตยไดรับความสนใจเพ่ิม

มากข้ึนจากนักวิจัย เนื่องจากเปนระบบที่อาศัยพลังงานความรอนเปนพลังงานหลักในการขับเคล่ือน สารทํางานท่ี
ใชในระบบเปนสวนสําคัญท่ีสามารถชวยในการพัฒนาประสิทธิภาพการทํางานของระบบใหดีขึ้นได งานวิจัยนี้ได
ทําการศึกษาระบบทําความเย็นแบบดูดซึมโดยใชพลังงานจากแสงอาทิตยและใชสารสารละลายโพแตสเซียมฟอร
เมตกับน้ําเปนคูสารทํางานโดยการวิเคราะหทางคณิตศาสตร เพ่ือศึกษาทางทฤษฎีถึงลักษณะการทํางานของระบบ 
ปจจัยท่ีมีผลตอประสิทธิภาพของระบบ และประสิทธิภาพของระบบที่สภาวะการทํางานตางๆ ผลการวิเคราะห
พบวาการใชคูสารโพแตสเซียมฟอรเมต-น้ําเปนสารทํางานในระบบทําความเย็นแบบดูดซึมโดยอาศัยพลังงานจาก
แสงอาทิตย ทําใหระบบมีคุณลักษณะการทํางานท่ีใกลเคียงกับระบบที่ใชสารทํางานลิเธียมโบรไมด-น้ํา มี
ประสิทธิภาพโดยรวมท่ีตํ่ากวาเล็กนอย โดยมีความแตกตางของ COP~0.05 สารละลายโพแตสเซียมฟอรเมตมีคา
ความดันไอที่สูงกวาสารละลายลิเธียมโบรไมด การนําไปใชจึงควรคํานึงถึงอุณหภูมิของชุดดูดกลืนเปนสําคัญ อีก
ท้ังระบบที่ใชคูสารทํางานโพแตสเซียมฟอรเมต-น้ําทํางานท่ีอุณหภูมิของคอนเดนเซอรสูงกวาระบบท่ีใชคูสาร
ทํางานลิเธียมโบรไมด-น้ํา แตเนื่องจากสารโพแตสเซียมฟอรเมตมีตนทุนทางการผลิตท่ีตํ่ากวา การกัดกรอนท่ีนอย
กวา ไมเปนพิษ ไมมีสวนผสมของสาร CFC ท่ีทําลายส่ิงแวดลอม จึงเปนอีกหนึ่งทางเลือกท่ีจะสามารถนํามาใช
ทดแทนสารทํางานในปจจุบันได 
 
คําสําคัญ: ระบบทําความเย็นแบบดูดซึม ระบบทําความเย็นแบบดูดซึมจากพลังงานแสงอาทิตย สารทํางาน

ทดแทน โพแตสเซียมฟอรเมต 
 

ABSTRACT 
Over the past decades absorption refrigeration system has been given more and more 

attentions from researchers as thermal energy is used as main energy to drive the system. Working 
fluids use in the system play an important role in improving the system’s performance. This research 
studied a solar absorption refrigeration system using potassium formate/water as working fluid pairs by 
developing the mathematical model to theoretically investigate the characteristic of the system, factors 
effecting the performance of the system, and performance of the system at different operating conditions. 
According to the simulation results, using potassium formate/water as working fluid pairs in the solar 
absorption refrigeration system indicated similar characteristic as using lithium bromide/water as working 
fluid pairs but slightly less overall performance. The different in COP is about 0.05. As potassium formate 
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has higher vapour pressure than lithium bromide, the temperature of absorber should be considered 
when using in the system. Also, the solar absorption refrigeration system using potassium formate/water 
as working pairs requires operating at higher condenser temperature than using lithium bromide/water. 
However, due to lower cost, non-toxic and no CFC’s contained potassium formate does show potential to 
be a replacement working pair to the conventional one.    
 
Keyword: Absorption Refrigeration Systems, Solar Absorption Refrigeration Systems, Alternative 

Working Fluid, Potassium formate 
 
1. บทนํา 

ในภาวการณปจจุบันรูปแบบการใชพลังงานได
เปล่ียนแปลงตลอดเวลา มีผลทําใหอัตราความ
ตองการใชพลังงานตางๆ ภายในประเทศเพิ่มมาก
ขึ้น นับวาเปนภาระหนักตอฐานะการเงินและกองทุน
ของประเทศในการจัดหาพลังงานมาใชใหพอเพียง
เ พ่ื อ ตอบสนองต อ ค ว ามต อ ง ก า รขอ ง ธุ ร กิ จ
อุตสาหกรรมและสถานประกอบการตางๆ ประเทศ
ไทยมีแสงอาทิตยเกือบตลอดท้ังป โดยพลังงาน
แสงอาทิตยมีคาประมาณ 17 MJ/m2day ซึ่งมี
ศักยภาพเพียงพอท่ีจะนําพลังงานแสงอาทิตยมาใช
เปนประโยชนได [1] พลังงานแสงอาทิตยสามารถ
ผลิตน้ํารอนไดโดยใช ตัวรับรังสีอาทิตย (Solar 
Collector) ปจจุบันการใชเครื่องทําน้ํารอนดวย
พลังงานแสงอาทิตย  ไดนิยมแพรหลายอยาง
กวางขวางท่ัวโลก ท้ังในยุโรป อเมริกา แคนาดา 
ญี่ปุน และประเทศจีน สําหรับในประเทศไทยยังมี
การใชงานในระดับท่ีไมสูงนักดวยเหตุผลจากเรื่อง
ราคาลงทุนเบ้ืองตนสูง การใชน้ํารอนจากพลังงาน
แสงอาทิตย เปนพลังงานที่ไดเปลา สะอาด และไม
ทําลายสภาพแวดลอม  

ระบบทําความเย็นแบบดูดซึมเปนระบบที่ใช
ความรอนในการขับเคล่ือน การนําเอาพลังงาน
แสงอาทิตยมาใหความรอนกับระบบ ทําใหระบบนี้
สามารถทํางานไดโดยปราศจากการใชพลังงาน
ไฟฟา สารคูทํางานท่ีใชในระบบทําความเย็นแบบดูด
ซึมกันอยางแพรหลาย คือ สารลิเธียมโบรไมดและ
น้ํา และสารแอมโมเนียและน้ํา โดยระบบที่ใชสาร

ทํางานชนิดแอมโมเนียเปนและน้ําสามารถทํางานได
ท่ี อุณหภูมิคอนขางต่ํ า เชน การทํางานในชวง
อุณหภูมิระหวาง -10°C ถึง 0°C แอมโมเนียเปนสาร
อันตรายตอสุขภาพและมีขอหามในการใชในอาคาร
ท่ีอยูอาศัยในหลายประเทศ งานวิจัยหลายงานทั้ง
การศึกษาทางทฤษฎีและจากการทําการทดลอง
พบวาการใชสารแอมโมเนียและน้ําสงผลใหสัมประ
สิทธิประสิทธิภาพ (Coefficient of Performance, 
COP) ของระบบอยูในเกณฑตํ่า [2-5] สารละลายลิ
เธียมโบรไมดแมจะไมสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
และใหคา COP ของระบบที่สูงกวาการใชสาร
แอมโมเนียและน้ําเปนสารทํางาน (COP ~ 0.6) [6-
7] แตมีราคาท่ีสูง ไมสามารถทํางานท่ีอุณหภูมิตํ่าได 
เมื่อทํางานท่ีอุณหภูมิและความเขมขนสูงก็อาจจะ
เกิดการตกผลึก ซึ่งจะกอปญหาใหกับระบบได 
งานวิ จั ยจํ านวนมากไดมุ ง เนน ในการ พัฒนา
ประสิทธิภาพของระบบ สารทํางานชนิดใหมไดมีการ
ทดลองทั้งทางทฤษฎีและปฏิบัติ [8-11]  

สารโพแตสเซียมฟอรเมตเปนสารท่ีมีคุณลักษณะ
ทางกายภาพหลายประการท่ีสามารถจะนําไปใชเปน
สารตัวดูดซึมท่ีดีได [12-13] โดยมี ลักษณะเปน
ของเหลวใส ไมมีสี มีกล่ินเล็กนอย และสามารถ
ละลายน้ําได โพแตสเซียมฟอรเมตยังเหมาะสม
ทางดานเศรษฐศาสตร เนื่องจากสามารถใชน้ําซึ่งหา
ไดท่ัวไปและมีราคาถูก มาเปนคูสารทําความเย็น
ใหกับระบบได มีคุณสมบัติในการกัดกรอนท่ีนอย
กวา มีความถวงจําเพาะและความหนืดนอยกวา และ
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มีความเปนพิษนอยกวา (pH 9-10) เมื่อเทียบกับลิ
เธียมโบรไมด (pH 12-14)  

งานวิจัยนี้ไดทําการวิเคราะหระบบทําความเย็น
แบบดูดซึมโดยใชพลังงานจากแสงอาทิตยและใชสาร
สารละลายโพแตสเซียมฟอรเมตกับน้ําเปนสาร
ทํางานดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพ่ือศึกษาถึง
ขอมูลลักษณะการทํางานปจจัยท่ีมีผลตอการทํางาน
และประสิทธิภาพของระบบที่สภาวะการทํางาน
ตางๆ โดยแบบจําลองท่ีใชสรางขึ้นอางอิงจาก
หลักการสมดุลมวลและสมดุลพลังงานการถายเท
ความรอนและมวลสําหรับอุปกรณตางๆในระบบ 
 
รายการสัญลักษณ 

COP  สัมประสิทธิประสิทธิภาพ 
h  เอนทาลป (kJ/kg)  
m อัตราการไหล (kg/sec) 
SCR อัตราสวนการไหล 
T อุณหภูมิ (K) 
Q พลังงานความรอน (kW) 
W งานท่ีปอนใหกับปม (kW) 
X ความเขมขนของสารละลาย(%wt) 
Abs ชุดดูดกลืน 
Cond คอนเดนเซอร 
Evap  เครื่องระเหย 
Gen อุปกรณแยกสารทําความเย็น 
Pump ปม 

ε คาประสิทธิผล 
 
 
 
 

2. การวิเคราะหพลังงานจากกฎขอท่ีหน่ึงของ
อุณหพลศาสตร 

ระบบทําความเย็นแบบดูดซึมโดยใชพลังงานจาก
แสงอาทิตยแสดงดังรูปท่ี 1 ไอของสารทําความเย็น 
(Refrigerant) ท่ีความดันต่ําจากเครื่องระเหย 
(Evaporator) จะถูกดูดซึมโดยสารละลายเขมขน 
(Strong Solution) สภาวะของเหลวในชุดดูดกลืน 

(Absorber) ปมไดรับสารละลายเจือจาง(Weak 
Solution)ในสภาวะของเหลวจากชุดดูดกลืน เ พ่ิม
ความดันของสารละลายเจือจางนั้นแลวสงไปยัง
อุปกรณแยกสารทําความเย็น (Generator) โดย
สารละลายเจือจางนั้น หมายถึงสารละลายท่ีมีระดับ
ความสามารถในการดูดซึมไอของสารทําความเย็นได
ตํ่า ในอุปกรณแยกสารทําความเย็น ความรอนจาก
แหลงพลังงานความรอนดวยพลังงานแสงอาทิตยจะทํา
ใหสารละลายผสมเดือดและสารทําความเย็นกลายเปน
ไอ และสารละลายที่เขมขนนั้นจะถูกสงกลับไปยังชุด
ดูดกลืนผานทางวาลวลดความดันซึ่งทําหนาท่ีปรับ
ความดันและรักษาสมดุลความดันระหวางอุปกรณแยก
สารทําความเย็นและชุดดูดกลืน ไอของสารทําความ
เย็น ท่ีความดันสูงก ล่ันตัวสู สภาวะของเหลวใน
คอนเดนเซอรและไหลเขาสูเครื่องระเหยผานทางวาลว
ลดความดัน ท่ีทําหนาท่ีในการรักษาสมดุลของความ
ดันระหวางคอนเดนเซอรและเครื่องระเหย เพ่ือเปน
การเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบ เครื่องแลกเปล่ียน
ความรอนจะถูกติดต้ังเพ่ิมเขาไปในระบบดังแสดงใน
รูปท่ี 1   

      ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบแสดงไดโดยคา 
COP ซึ่งนิยามไดวาอัตราการทําความเย็นท่ีไดจาก
ระบบสวนดวยอัตราความรอนท่ีใหกับอุปกรณแยกสาร
ทําความเย็นบวกดวยงานท่ีปอนในกับปม ดังแสดงไดวา 

 

             
PumpGen

Evap

WQ
Q

COP
+

=    (1) 

 
การวิเคราะหโดยอาศัยหลักการอนุรักษพลังงานและ
การอนุรักษมวลที่อุปกรณตางๆในระบบ พบวา  
 

817 mmm +=    (2) 

881177 XmXmXm +=  (3) 

778811 hmhmhmQGen −+=  (4) 
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จากสมการท่ี (2) และ (3) อัตราการไหลเชิงมวลของ
สารละลายผสมเขมขนและสารละลายผสมเจือจาง
สามารถแสดงได ดังนี้ 

1
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7
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m

XX
X

m
−
−

=   (5) 
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87
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8

1
m

XX
X

m
−
−

=   (6) 

 
อัตราสวนการไหลของสารทํางานในระบบ ซึ่งคือ

อัตราสวนระหวางอัตการไหลเชิงมวลของละลาย
ผสมจากชุดดูดกลืนไปยังอุปกรณแยกสารทําความ
เย็น และอัตการไหลเชิงมวลของสารทําความเย็น 
สามารถแสดงไดดังสมการ 

1

7

m
m

SCR =    (7) 

 
สมดุลพลังงานที่เกิดขึ้นท่ีอุปกรณแลกเปล่ียนความ
รอน แสดงไดดังตอไปนี้ 

 

869 )1( TTT εε −+=   (8) 

)( 98
6

8
67 hh

m
m

hh −+=  (9) 

งานท่ีปอนใหกับปม พิจารณาไดจาก 

65656 )( vPPhh −+=   (10) 

656 )( vPPWPump −=   (11) 
 

และจากหลักการสมดุลพลังงานท่ีเครื่องระเหย ชุด
ดูดกลืน และคอนเดนเซอร พบวา 

55101044 hmhmhmQAbs −+=  (12) 
)( 211 hhmQCond −=   (13) 
)( 341 hhmQEvap −=   (14) 

 
3. ผลการทดลอง 

แบบจําลองการคํานวณทางคณิตศาสตรสําหรับ
การทํางานของระบบทําความเย็นแบบดูดซึมโดย
อาศัยพลังงานจากแสงอาทิตยไดถูกสรางขึ้น เพ่ือใช
ในการวิเคราะหสภาวะการทํางานของระบบที่สภาวะ
ตางๆ ของคูสารทํางานลิเธียมโบรไมด-น้ํา (LiBr-
H2O) และโพแตสเซียมฟอรเมต-น้ํา (HCOOK-H2O)  

การทดลองไดกําหนดคาการทํางานของระบบท่ี
สภาวะการทํางานในตางๆออกเปนชวงสภาวะท่ี
เหมาะสม ภาระความเย็นสําหรับเคร่ืองระเหยไดถูก

รูปท่ี 1 วัฎจักรทําความเย็นแบบดูดซึมโดยอาศัยพลังงานจากแสงอาทิตย 
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กําหนดคงท่ีไวท่ี 5 กิโลวัตต สําหรับทุกสภาวะการ
ทํ า งาน  เ พ่ื อลดความ ยุ ง ยาก ในการคํ านวณ 
กําหนดใหไอของสารทําความเย็นท่ีออกจากเครื่อง
ระเหยอยูในสถานะไออิ่มตัว และความรอนสูญเสีย
ในทอและขอตอต างๆภายในระบบถือว าไมมี
ผลกระทบกับการทํางานของระบบโดยรวม   

ตารางท่ี 1 และ 2 แสดงคุณสมบัติทางเทอรโม
ไดนามิกสท่ีตําแหนงตางๆบนวัฎจักรการทําความ
เย็นแบบดูดซึมโดยอาศัยพลังงานแสงอาทิตยเมื่อใช
สารละลายลิเธียมโบรไมด-น้ําและสารละลายโพแตส
เซียมฟอรเมต-น้ําเปนสารทํางาน ตามลําดับ โดย
กําหนดใหคาประสิทธิผลของเคร่ืองแลกเปล่ียนความ
รอนเทากับ 80% และความแตกตางของสารละลาย
เขมขนและเจือจางเทากับ 4% 

 
ตารางท่ี1 คุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสท่ี
ตําแหนงตางๆบนวัฎจักร เมื่อใชสารละลายลิเธีย
มโบรไมด-น้ําเปนสารทํางาน 

State T(°C) P 
(kPa) 

X (%) m 
(kg/sec) 

- Generator 
ref exit 

75 8.7 0 0.002 

- Condenser 
ref exit 

43.3 8.7 0 0.002 

- Evaporator 
ref exit 

5 0.86 0 0.002 

- Generator 
sol inlet 

65 8.7 49.9 0.029 

- Generator 
sol exit 

75 8.7 53.9 0.027 

- Absorber sol 
inlet 

29.8 0.86 53.9 0.027 

- Absorber sol 
exit 

25 0.86 49.9 0.029 

 

ตารางท่ี2  คุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสท่ี
ตําแหนงตางๆบนวัฎจักรเมื่อใชสารละลายโพแตส
เซียมฟอรเมต-น้ําเปนสารทํางาน 

State T(°C) P 
(kPa) 

X 
(%) 

m 
(kg/sec) 

- Generator 
ref exit 

75 9.5 0 0.002 

- 
Condenser 

45 9.5 0 0.002 

- 
Evaporator 

5 0.86 0 0.002 

- Generator 
sol inlet 

65 9.5 73.13 0.041 

- Generator 
sol exit 

75 9.5 77.13 0.039 

- Absorber 
sol inlet 

31.6 0.86 77.13 0.039 

- Absorber 
sol exit 

25 0.86 73.13 0.041 

 
 
จากผลดังแสดงในตารางที่ 1 และ 2 จะเห็นไดวา

อัตราการไหลของสารทํางานรวมของระบบ คือ 
0.029 และ 0.041 kg/sec สําหรับวัฎจักรการทํา
ความเย็นแบบดูดซึมโดยอาศัยพลังงานแสงอาทิตย
เมื่อใชสารละลายลิเธียมโบรไมดและสารละลาย
โพแตสเซียมฟอรเมตเปนสารทํางาน ตามลําดับ 
สงผลใหระบบท่ีใชสารละลายโพแตสเซียมฟอรเมต
เปนสารทํางานจําเปนจะตองใชปมท่ีมีขนาดใหญกวา  

3.1 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของอุปกรณแยก
สารทําความเย็น 

รูปท่ี 2 แสดงการเปล่ียนแปลงของคา
สัมประสิทธิ์ประสิทธิภาพของระบบเมื่ออุณหภูมิของ
อุปกรณแยกสารทําความเย็นเปล่ียนไป คาเริ่มตน
ของความเขมขนของสารละลายเจือจางถูกกําหนด
ไวเพ่ือใหไดอุณหภูมิของเคร่ืองระเหยเทากับ 5 
องศาเซลเซียสและอุณหภูมิของชุดดูดกลืนเทากับ 
25 องศาเซลเซียส และความแตกตางระหวางความ
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เขมขนของสารละลายเขมขนและสารละลายเจือจาง
ถูกควบคุมใหมีความเขมขนตางกัน 4%wt  

 
รูปท่ี 2 คาสัมประสิทธิ์ประสิทธิภาพของระบบทํา
ความเย็นแบบดูดซึมโดยอาศัยพลังงานจากแสง 
อาทิตยท่ีอุณหภูมิของอุปกรณแยกสารทําความเย็น
ตางๆ 
 

จากการทดลองพบวาเมื่ออุณหภูมิของอุปกรณ
แยกสารทําความเย็นเพ่ิมขึ้น จะสงผลใหคาสัมประ
สิทธิประสิทธิภาพของระบบลดลง เมื่อระบบทํางาน
โดยใชคูสารทํางานโพแตสเซียมฟอรเมต-น้ํา คา
สัมประสิทธิ์ประสิทธิภาพของระบบที่ไดจะต่ํากวา
เมื่อระบบทํางานโดยใชคูสารทํางานลิเธียมโบรไมด-
น้ํ า  โดยคิดเปนความแตกตางเฉ ล่ียได  4.87% 
สาเหตุเนื่องมาจากการท่ีระบบซึ่งใชคูสารทํางาน
โพแตสเซียมฟอรเมต-น้ํา ตองทํางานท่ีความเขมขน
สูงกวาระบบซึ่งใชคูสารทํางานลิเธียมโบรไมด-น้ํา
มาก จึงทําใหตองมีอัตราการไหลของสารทํางาน
ระหวางชุดดูดกลืนและอุปกรณแยกสารทําความเย็น
เพ่ิมขึ้น เพ่ือท่ีจะใหไดปริมาณอัตราการไหลของสาร
ทําความเย็นเกิดขึ้นเพียงพอตอภาระความเย็นท่ี
ตองการ 

3.2 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของคอนเดนเซอร 
เมื่อเปรียบเทียบการทํางานของระบบโดย

พิจารณาจากอุณหภูมิของคอนเดนเซอร  ดังรูปท่ี 3 
ซึ่งแสดงอุณหภูมิของคอนเดนเซอรเมื่ออุณหภูมิของ
อุปกรณแยกสารทําความเย็นเปล่ียนแปลง พบวา
เมื่ออุณหภูมิของอุปกรณแยกสารทําความเย็นท่ี
เทากันจะพบวา ระบบที่ทํางานโดยใชคูสารทํางานลิ

เธียมโบรไมด-น้ํา จะมีอุณหภูมิของคอนเดนเซอรตํ่า
กวาระบบท่ีทํางานโดยใชคูสารทํางานโพแตสเซียม
ฟอรเมต-น้ํา 

 

  
 

รูปท่ี 3 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของคอนเดนเซอร
ของระบบทําความเย็นแบบดูดซึมโดยอาศัยพลังงาน
จากแสงอาทิตยท่ีอุณหภูมิของอุปกรณแยกสารทํา
ความเย็นตางๆ 
 
      เมื่ออุณหภูมิของอุปกรณแยกสารทําความเย็น
เพ่ิมขึ้น อุณหภูมิของคอนเดนเซอรจะเพิ่มขึ้นตามไป
ดวย เนื่องจากความเขมขนของสารละลายเขมขนได
ถูกควบคุมไว จึงสงผลใหสารทําความเย็นท่ีถูกสง
จ า ก อุ ป ก ร ณ แ ย ก ส า ร ทํ า ค ว า ม เ ย็ น ไ ป ยั ง
คอนเดนเซอรมีความดันและอุณหภูมิสูงขึ้น โดยหาก
ตองการรักษาอุณหภูมิของคอนเดนเซอรใหคงท่ีเมื่อ
อุณหภูมิของอุปกรณแยกสารทําความเย็นเพ่ิมขึ้น 
จําเปนจะตองเพิ่มระดับความเขมขนของสารละลาย
เขมขนใหสูงขึ้นซึ่งสําหรับคูสารทํางานลิเธียมโบร
ไมด-น้ํา จะทําใหมีความเส่ียงในการตกผลึกของสาร
มากขึ้น และสําหรับคูสารทํางานโพแตสเซียมฟอร
เมต-น้ํา จะสงผลใหคาความเขมขนของสารละลาย
เขมขนสูงเกินกวาขอบเขตการทํางาน 
      รูปท่ี 4 และ 5 แสดงการเปล่ียนแปลงของคา
สัมประสิทธิ์ประสิทธิภาพของระบบทําความเย็นแบบ
ดูดซึมโดยอาศัยพลังงานจากแสงอาทิตย เมื่อระบบ
ทํางานท่ีอุณหภูมิของคอนเดนเซอรตางๆ เมื่อ
อุณหภูมิของเคร่ืองระเหยเทากับ 5 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิของอุปกรณแยกสารทําความเย็นเทากับ 75
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องศาเซลเซียส และอุณหภูมิของชุดดูดกลืนเทากับ 
25 องศาเซลเซียส ความเขมขนสูงสุดของสารละลาย
เขมขนสําหรับคูสารทํางานโพแตสเซียมฟอรเมต-น้ํา
ถูกควบคุมใหอยูในเกณฑท่ีกําหนด โดยมีคาไมเกิน 
80%wt ทําใหอุณหภูมิตํ่าสุดท่ีเปนไปไดของคอนเดน  
เซอรคือ 42 องศาเซลเซียส  

 

 
 
รูปท่ี 4 คาสัมประสิทธิประสิทธิภาพของระบบทํา
ความเย็นแบบดูดซึมโดยอาศัยพลังงานจากแสง 
อาทิตยท่ีอุณหภูมิของคอนเดนเซอรตางๆเมื่อใช
สารละลายลิเธียมโบรไมด-น้ําเปนสารทํางาน 

 
 

 
 
รูปท่ี 5 คาสัมประสิทธิ์ประสิทธิภาพของระบบทํา
ความเย็นแบบดูดซึมโดยอาศัยพลังงานจากแสง 
อาทิตยท่ีอุณหภูมิของคอนเดนเซอรตางๆเมื่อใช
สารละลายโพแตสเซียมฟอรเมต-น้ําเปนสารทํางาน 
 
       การเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิของคอนเดนเซอร
สงผลใหประสิทธิภาพของระบบลดต่ําลงสําหรับท้ัง
ระบบที่ใชสารทํางานท้ังลิเธียมโบรไมด-น้ํา และ
โพแตสเซียมฟอรเมต-น้ํา  โดยระบบที่ใชคูสารทํางาน

ลิเธียมโบรไมด-น้ําจะสามารถทํางานท่ีอุณหภูมิของ
คอนเดนเซอรตํ่ากวาระบบท่ีใชคูสารทํางานโพแตส
เซียมฟอรเมต-น้ําได เนื่องจากความเขมขนของสาร
ตํ่ากวา 

3.3 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของเคร่ืองระเหย 
การเป ล่ียนแปลงของค า สัมประ สิทธิ์

ประสิทธิภาพของระบบทําความเย็นแบบดูดซึมโดย
อาศัยพลังงานจากแสงอาทิตยเมื่อระบบทํางานท่ี
อุณหภูมิของเคร่ืองระเหยตางๆ แสดงไดดังรูปท่ี 6  

 

 
 
รูปท่ี 6 คาสัมประสิทธิ์ประสิทธิภาพของระบบทํา
ความเย็นแบบดูดซึมโดยอาศัยพลังงานจากแสง 
อาทิตยท่ีอุณหภูมิของเคร่ืองระเหยตางๆ 
 
      จากผลการทดลองจะเห็นไดวาระบบท่ีทํางาน
โดยใชคูสารทํางานลิเธียมโบรไมด -น้ํา จะมีคา
สัมประสิทธิ์ประสิทธิภาพของระบบสูงกวาระบบที่
ทํางานโดยใชคูสารทํางานโพแตสเซียมฟอรเมต-น้ํา 
และเมื่ออุณหภูมิของเครื่องระเหยเพ่ิมขึ้น สงผลให
ระบบมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 
      อัตราสวนการไหลของสารทํางานในระบบเปน
ปจจัย ท่ี สําคัญในการพิจารณาการทํางานของ
อุปกรณตางๆที่ใชในระบบ รูปท่ี 7 แสดงอัตราสวน
การไหลของสารทํางานท่ีอุณหภูมิของเคร่ืองระเหย
ตางๆ สังเกตไดวาอุณหภูมิของเครื่องระเหยไมสงผล
กระทบที่โดดเดนตออัตราสวนการไหลของสาร
ทํางาน โดยทําใหอัตราสวนการไหลของสารทํางาน
ลดลงเพียงเล็กนอยเทานั้นเมื่อเครื่องระเหยมี
อุณหภูมิสูงขึ้น จากรูปเห็นไดวาระบบท่ีใชคูสาร
ทํางานโพแตสเซียมฟอรเมต-น้ําเปนสารทํางานนั้นมี
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คาอัตราสวนการไหลของสารทํางานสูงกวาระบบท่ี
ใชคูสารทํางานลิเธียมโบรไมด-น้ํา นั่นหมายถึงระบบ
ท่ีใชคูสารโพแตสเซียมฟอรเมต-น้ําเปนสารทํางาน
จะตองการปมสารละลายที่ทํางานไดเร็วขึ้นหรือมี
กําลังมากขึ้นนั่นเอง 
 

 
 
รูปท่ี 7 อัตราสวนการไหลของสารทํางานในระบบทํา 
ความเย็นแบบดูดซึมโดยอาศัยพลังงานจากแสง 
อาทิตยท่ีอุณหภูมิของเคร่ืองระเหยตางๆ 
 
4. สรุป 
      แบบจําลองทางคณิตศาสตรของระบบทําความ
เย็นแบบดูดซึมโดยอาศัยพลังงานจากแสงอาทิตยได
ถูกสรางขึ้น เพ่ือใชในการวิเคราะหการทํางานของ
ระบบที่สภาวะการทํางานตางๆ ผลการวิเคราะหจาก
แบบจําลองแสดงใหเห็นวาการใชคูสารโพแตสเซียม
ฟอรเมต-น้ําเปนสารทํางานในระบบทําความเย็น
แบบดูดซึมโดยอาศัยพลังงานจากแสงอาทิตย ทําให
ระบบมีคุณลักษณะการทํางานท่ีใกลเคียงกับระบบท่ี
ใชคูสารทํางานเดิมท่ีใชกันอยางแพรหลายซึ่งคือคู
สารทํางานลิเธียมโบรไมด-น้ํา แตมีประสิทธิภาพ
โดยรวมที่ตํ่ากวาการใชคูสารทํางานลิเธียมโบรไมด-
น้ําเล็กนอย โดยมีคาความแตกตางของ COP อยู
ประมาณ 0.05 สาเหตุเนื่องจากคุณลักษณะทาง
กายภาพของสารละลายโพแตสเซียมฟอรเมตซึ่งมี
คาความดันไอท่ีสูงกวา ดังนั้นจึงจําเปนจะตอง
ทํางานท่ีอุณหภูมิชุดดูดกลืนต่ํากวา ซึ่งจะสงผลให
การนําไปใชถูกจํากัดสําหรับสถานท่ีท่ีไมสามารถมี
น้ําหลอเย็นท่ีอุณหภูมิตํ่าได แมวาการใชสารละลาย
โพแตสเซียมฟอรเมตเปนสารทํางานในระบบทํา

ความเย็นแบบดูดซึมโดยอา ศัยพลังงานจาก
แสงอาทิตย จะสงผลใหไดประสิทธิภาพโดยรวมท่ีตํ่า
กวาการใชสารทํางานดั้งเดิม หากแตคุณสมบัติอีก
หลายประการของสารละลายโพแตสเซียมฟอรเมต 
เชน ตนทุนทางการผลิตท่ีตํ่ากวา การกัดกรอนท่ี
นอยกวา ก็ยังทําใหสารละลายโพแตสเซียมฟอรเมต
เปนท่ีนาสนใจในมุมมองทางดานส่ิงแวดลอม และ
เปนอีกหนึ่งทางเลือกท่ีจะสามารถนํามาใชทดแทน
สารทํางานในปจจุบันได 
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