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บทคัดยอ 
ในชวงหลายสิบปท่ีผานมาระบบทําความเย็นแบบดูดซึมจากพลังงานแสงอาทิตยไดรับความสนใจเพ่ิม

มากข้ึนจากนักวิจัย เนื่องจากเปนระบบที่อาศัยพลังงานความรอนเปนพลังงานหลักในการขับเคล่ือน สารทํางานท่ี
ใชในระบบเปนสวนสําคัญท่ีสามารถชวยในการพัฒนาประสิทธิภาพการทํางานของระบบใหดีขึ้นได งานวิจัยนี้ได
ทําการศึกษาระบบทําความเย็นแบบดูดซึมโดยใชพลังงานจากแสงอาทิตยและใชสารสารละลายโพแตสเซียมฟอร
เมตกับน้ําเปนคูสารทํางานโดยการวิเคราะหทางคณิตศาสตร เพ่ือศึกษาทางทฤษฎีถึงลักษณะการทํางานของระบบ 
ปจจัยท่ีมีผลตอประสิทธิภาพของระบบ และประสิทธิภาพของระบบที่สภาวะการทํางานตางๆ ผลการวิเคราะห
พบวาการใชคูสารโพแตสเซียมฟอรเมต-น้ําเปนสารทํางานในระบบทําความเย็นแบบดูดซึมโดยอาศัยพลังงานจาก
แสงอาทิตย ทําใหระบบมีคุณลักษณะการทํางานท่ีใกลเคียงกับระบบที่ใชสารทํางานลิเธียมโบรไมด-น้ํา มี
ประสิทธิภาพโดยรวมท่ีตํ่ากวาเล็กนอย โดยมีความแตกตางของ COP~0.05 สารละลายโพแตสเซียมฟอรเมตมีคา
ความดันไอที่สูงกวาสารละลายลิเธียมโบรไมด การนําไปใชจึงควรคํานึงถึงอุณหภูมิของชุดดูดกลืนเปนสําคัญ อีก
ท้ังระบบที่ใชคูสารทํางานโพแตสเซียมฟอรเมต-น้ําทํางานท่ีอุณหภูมิของคอนเดนเซอรสูงกวาระบบท่ีใชคูสาร
ทํางานลิเธียมโบรไมด-น้ํา แตเนื่องจากสารโพแตสเซียมฟอรเมตมีตนทุนทางการผลิตท่ีตํ่ากวา การกัดกรอนท่ีนอย
กวา ไมเปนพิษ ไมมีสวนผสมของสาร CFC ท่ีทําลายส่ิงแวดลอม จึงเปนอีกหนึ่งทางเลือกท่ีจะสามารถนํามาใช
ทดแทนสารทํางานในปจจุบันได 
 
คําสําคัญ: ระบบทําความเย็นแบบดูดซึม ระบบทําความเย็นแบบดูดซึมจากพลังงานแสงอาทิตย สารทํางาน

ทดแทน โพแตสเซียมฟอรเมต 
 

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 



วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  - 21 -         
ปที่ 5 ฉบับที่ 2 เดือนกรกฎาคม – ธันวาคม พ.ศ.2553 

 

 

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 

ในภาวการณปจจุบันรูปแบบการใชพลังงานได
เปล่ียนแปลงตลอดเวลา มีผลทําใหอัตราความ
ตองการใชพลังงานตางๆ ภายในประเทศเพิ่มมาก
ขึ้น นับวาเปนภาระหนักตอฐานะการเงินและกองทุน
ของประเทศในการจัดหาพลังงานมาใชใหพอเพียง
เ พ่ื อ ตอบสนองต อ ค ว ามต อ ง ก า รขอ ง ธุ ร กิ จ
อุตสาหกรรมและสถานประกอบการตางๆ ประเทศ
ไทยมีแสงอาทิตยเกือบตลอดท้ังป โดยพลังงาน
แสงอาทิตยมีคาประมาณ 17 MJ/m2day ซึ่งมี
ศักยภาพเพียงพอท่ีจะนําพลังงานแสงอาทิตยมาใช
เปนประโยชนได [1] พลังงานแสงอาทิตยสามารถ
ผลิตน้ํารอนไดโดยใช ตัวรับรังสีอาทิตย (Solar 
Collector) ปจจุบันการใชเครื่องทําน้ํารอนดวย
พลังงานแสงอาทิตย  ไดนิยมแพรหลายอยาง
กวางขวางท่ัวโลก ท้ังในยุโรป อเมริกา แคนาดา 
ญี่ปุน และประเทศจีน สําหรับในประเทศไทยยังมี
การใชงานในระดับท่ีไมสูงนักดวยเหตุผลจากเรื่อง
ราคาลงทุนเบ้ืองตนสูง การใชน้ํารอนจากพลังงาน
แสงอาทิตย เปนพลังงานที่ไดเปลา สะอาด และไม
ทําลายสภาพแวดลอม  

ระบบทําความเย็นแบบดูดซึมเปนระบบที่ใช
ความรอนในการขับเคล่ือน การนําเอาพลังงาน
แสงอาทิตยมาใหความรอนกับระบบ ทําใหระบบนี้
สามารถทํางานไดโดยปราศจากการใชพลังงาน
ไฟฟา สารคูทํางานท่ีใชในระบบทําความเย็นแบบดูด
ซึมกันอยางแพรหลาย คือ สารลิเธียมโบรไมดและ
น้ํา และสารแอมโมเนียและน้ํา โดยระบบที่ใชสาร

ทํางานชนิดแอมโมเนียเปนและน้ําสามารถทํางานได
ท่ี อุณหภูมิคอนขางต่ํ า เชน การทํางานในชวง
อุณหภูมิระหวาง -10°C ถึง 0°C แอมโมเนียเปนสาร
อันตรายตอสุขภาพและมีขอหามในการใชในอาคาร
ท่ีอยูอาศัยในหลายประเทศ งานวิจัยหลายงานทั้ง
การศึกษาทางทฤษฎีและจากการทําการทดลอง
พบวาการใชสารแอมโมเนียและน้ําสงผลใหสัมประ
สิทธิประสิทธิภาพ (Coefficient of Performance, 
COP) ของระบบอยูในเกณฑตํ่า [2-5] สารละลายลิ
เธียมโบรไมดแมจะไมสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
และใหคา COP ของระบบที่สูงกวาการใชสาร
แอมโมเนียและน้ําเปนสารทํางาน (COP ~ 0.6) [6-
7] แตมีราคาท่ีสูง ไมสามารถทํางานท่ีอุณหภูมิตํ่าได 
เมื่อทํางานท่ีอุณหภูมิและความเขมขนสูงก็อาจจะ
เกิดการตกผลึก ซึ่งจะกอปญหาใหกับระบบได 
งานวิ จั ยจํ านวนมากไดมุ ง เนน ในการ พัฒนา
ประสิทธิภาพของระบบ สารทํางานชนิดใหมไดมีการ
ทดลองทั้งทางทฤษฎีและปฏิบัติ [8-11]  

สารโพแตสเซียมฟอรเมตเปนสารท่ีมีคุณลักษณะ
ทางกายภาพหลายประการท่ีสามารถจะนําไปใชเปน
สารตัวดูดซึมท่ีดีได [12-13] โดยมี ลักษณะเปน
ของเหลวใส ไมมีสี มีกล่ินเล็กนอย และสามารถ
ละลายน้ําได โพแตสเซียมฟอรเมตยังเหมาะสม
ทางดานเศรษฐศาสตร เนื่องจากสามารถใชน้ําซึ่งหา
ไดท่ัวไปและมีราคาถูก มาเปนคูสารทําความเย็น
ใหกับระบบได มีคุณสมบัติในการกัดกรอนท่ีนอย
กวา มีความถวงจําเพาะและความหนืดนอยกวา และ
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มีความเปนพิษนอยกวา (pH 9-10) เมื่อเทียบกับลิ
เธียมโบรไมด (pH 12-14)  

งานวิจัยนี้ไดทําการวิเคราะหระบบทําความเย็น
แบบดูดซึมโดยใชพลังงานจากแสงอาทิตยและใชสาร
สารละลายโพแตสเซียมฟอรเมตกับน้ําเปนสาร
ทํางานดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพ่ือศึกษาถึง
ขอมูลลักษณะการทํางานปจจัยท่ีมีผลตอการทํางาน
และประสิทธิภาพของระบบที่สภาวะการทํางาน
ตางๆ โดยแบบจําลองท่ีใชสรางขึ้นอางอิงจาก
หลักการสมดุลมวลและสมดุลพลังงานการถายเท
ความรอนและมวลสําหรับอุปกรณตางๆในระบบ 
 
รายการสัญลักษณ 

COP  สัมประสิทธิประสิทธิภาพ 
h  เอนทาลป (kJ/kg)  
m อัตราการไหล (kg/sec) 
SCR อัตราสวนการไหล 
T อุณหภูมิ (K) 
Q พลังงานความรอน (kW) 
W งานท่ีปอนใหกับปม (kW) 
X ความเขมขนของสารละลาย(%wt) 
Abs ชุดดูดกลืน 
Cond คอนเดนเซอร 
Evap  เครื่องระเหย 
Gen อุปกรณแยกสารทําความเย็น 
Pump ปม 

ε คาประสิทธิผล 
 
 
 
 

2. การวิเคราะหพลังงานจากกฎขอท่ีหน่ึงของ
อุณหพลศาสตร 

ระบบทําความเย็นแบบดูดซึมโดยใชพลังงานจาก
แสงอาทิตยแสดงดังรูปท่ี 1 ไอของสารทําความเย็น 
(Refrigerant) ท่ีความดันต่ําจากเครื่องระเหย 
(Evaporator) จะถูกดูดซึมโดยสารละลายเขมขน 
(Strong Solution) สภาวะของเหลวในชุดดูดกลืน 

(Absorber) ปมไดรับสารละลายเจือจาง(Weak 
Solution)ในสภาวะของเหลวจากชุดดูดกลืน เ พ่ิม
ความดันของสารละลายเจือจางนั้นแลวสงไปยัง
อุปกรณแยกสารทําความเย็น (Generator) โดย
สารละลายเจือจางนั้น หมายถึงสารละลายท่ีมีระดับ
ความสามารถในการดูดซึมไอของสารทําความเย็นได
ตํ่า ในอุปกรณแยกสารทําความเย็น ความรอนจาก
แหลงพลังงานความรอนดวยพลังงานแสงอาทิตยจะทํา
ใหสารละลายผสมเดือดและสารทําความเย็นกลายเปน
ไอ และสารละลายที่เขมขนนั้นจะถูกสงกลับไปยังชุด
ดูดกลืนผานทางวาลวลดความดันซึ่งทําหนาท่ีปรับ
ความดันและรักษาสมดุลความดันระหวางอุปกรณแยก
สารทําความเย็นและชุดดูดกลืน ไอของสารทําความ
เย็น ท่ีความดันสูงก ล่ันตัวสู สภาวะของเหลวใน
คอนเดนเซอรและไหลเขาสูเครื่องระเหยผานทางวาลว
ลดความดัน ท่ีทําหนาท่ีในการรักษาสมดุลของความ
ดันระหวางคอนเดนเซอรและเครื่องระเหย เพ่ือเปน
การเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบ เครื่องแลกเปล่ียน
ความรอนจะถูกติดต้ังเพ่ิมเขาไปในระบบดังแสดงใน
รูปท่ี 1   

      ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบแสดงไดโดยคา 
COP ซึ่งนิยามไดวาอัตราการทําความเย็นท่ีไดจาก
ระบบสวนดวยอัตราความรอนท่ีใหกับอุปกรณแยกสาร
ทําความเย็นบวกดวยงานท่ีปอนในกับปม ดังแสดงไดวา 

 

             
PumpGen

Evap

WQ
Q

COP
+

=    (1) 

 
การวิเคราะหโดยอาศัยหลักการอนุรักษพลังงานและ
การอนุรักษมวลที่อุปกรณตางๆในระบบ พบวา  
 

817 mmm +=    (2) 

881177 XmXmXm +=  (3) 

778811 hmhmhmQGen −+=  (4) 
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จากสมการท่ี (2) และ (3) อัตราการไหลเชิงมวลของ
สารละลายผสมเขมขนและสารละลายผสมเจือจาง
สามารถแสดงได ดังนี้ 

1
87

8
7

1
m

XX
X

m
−
−

=   (5) 

1
87

7
8

1
m

XX
X

m
−
−

=   (6) 

 
อัตราสวนการไหลของสารทํางานในระบบ ซึ่งคือ

อัตราสวนระหวางอัตการไหลเชิงมวลของละลาย
ผสมจากชุดดูดกลืนไปยังอุปกรณแยกสารทําความ
เย็น และอัตการไหลเชิงมวลของสารทําความเย็น 
สามารถแสดงไดดังสมการ 

1

7

m
m

SCR =    (7) 

 
สมดุลพลังงานที่เกิดขึ้นท่ีอุปกรณแลกเปล่ียนความ
รอน แสดงไดดังตอไปนี้ 

 

869 )1( TTT εε −+=   (8) 

)( 98
6

8
67 hh

m
m

hh −+=  (9) 

งานท่ีปอนใหกับปม พิจารณาไดจาก 

65656 )( vPPhh −+=   (10) 

656 )( vPPWPump −=   (11) 
 

และจากหลักการสมดุลพลังงานท่ีเครื่องระเหย ชุด
ดูดกลืน และคอนเดนเซอร พบวา 

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

 
3. ผลการทดลอง 

แบบจําลองการคํานวณทางคณิตศาสตรสําหรับ
การทํางานของระบบทําความเย็นแบบดูดซึมโดย
อาศัยพลังงานจากแสงอาทิตยไดถูกสรางขึ้น เพ่ือใช
ในการวิเคราะหสภาวะการทํางานของระบบที่สภาวะ
ตางๆ ของคูสารทํางานลิเธียมโบรไมด-น้ํา (LiBr-
H2O) และโพแตสเซียมฟอรเมต-น้ํา (HCOOK-H2O)  

การทดลองไดกําหนดคาการทํางานของระบบท่ี
สภาวะการทํางานในตางๆออกเปนชวงสภาวะท่ี
เหมาะสม ภาระความเย็นสําหรับเคร่ืองระเหยไดถูก

รูปท่ี 1 วัฎจักรทําความเย็นแบบดูดซึมโดยอาศัยพลังงานจากแสงอาทิตย 
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กําหนดคงท่ีไวท่ี 5 กิโลวัตต สําหรับทุกสภาวะการ
ทํ า งาน  เ พ่ื อลดความ ยุ ง ยาก ในการคํ านวณ 
กําหนดใหไอของสารทําความเย็นท่ีออกจากเครื่อง
ระเหยอยูในสถานะไออิ่มตัว และความรอนสูญเสีย
ในทอและขอตอต างๆภายในระบบถือว าไมมี
ผลกระทบกับการทํางานของระบบโดยรวม   

ตารางท่ี 1 และ 2 แสดงคุณสมบัติทางเทอรโม
ไดนามิกสท่ีตําแหนงตางๆบนวัฎจักรการทําความ
เย็นแบบดูดซึมโดยอาศัยพลังงานแสงอาทิตยเมื่อใช
สารละลายลิเธียมโบรไมด-น้ําและสารละลายโพแตส
เซียมฟอรเมต-น้ําเปนสารทํางาน ตามลําดับ โดย
กําหนดใหคาประสิทธิผลของเคร่ืองแลกเปล่ียนความ
รอนเทากับ 80% และความแตกตางของสารละลาย
เขมขนและเจือจางเทากับ 4% 

 
ตารางท่ี1 คุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสท่ี
ตําแหนงตางๆบนวัฎจักร เมื่อใชสารละลายลิเธีย
มโบรไมด-น้ําเปนสารทํางาน 

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  คุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสท่ี
ตําแหนงตางๆบนวัฎจักรเมื่อใชสารละลายโพแตส
เซียมฟอรเมต-น้ําเปนสารทํางาน 

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 จะเห็นไดวา

อัตราการไหลของสารทํางานรวมของระบบ คือ 
0.029 และ 0.041 kg/sec สําหรับวัฎจักรการทํา
ความเย็นแบบดูดซึมโดยอาศัยพลังงานแสงอาทิตย
เมื่อใชสารละลายลิเธียมโบรไมดและสารละลาย
โพแตสเซียมฟอรเมตเปนสารทํางาน ตามลําดับ 
สงผลใหระบบท่ีใชสารละลายโพแตสเซียมฟอรเมต
เปนสารทํางานจําเปนจะตองใชปมท่ีมีขนาดใหญกวา  

3.1 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของอุปกรณแยก
สารทําความเย็น 

รูปท่ี 2 แสดงการเปล่ียนแปลงของคา
สัมประสิทธิ์ประสิทธิภาพของระบบเมื่ออุณหภูมิของ
อุปกรณแยกสารทําความเย็นเปล่ียนไป คาเริ่มตน
ของความเขมขนของสารละลายเจือจางถูกกําหนด
ไวเพ่ือใหไดอุณหภูมิของเคร่ืองระเหยเทากับ 5 
องศาเซลเซียสและอุณหภูมิของชุดดูดกลืนเทากับ 
25 องศาเซลเซียส และความแตกตางระหวางความ
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เขมขนของสารละลายเขมขนและสารละลายเจือจาง
ถูกควบคุมใหมีความเขมขนตางกัน 4%wt  

 
รูปท่ี 2 คาสัมประสิทธิ์ประสิทธิภาพของระบบทํา
ความเย็นแบบดูดซึมโดยอาศัยพลังงานจากแสง 
อาทิตยท่ีอุณหภูมิของอุปกรณแยกสารทําความเย็น
ตางๆ 
 

จากการทดลองพบวาเมื่ออุณหภูมิของอุปกรณ
แยกสารทําความเย็นเพ่ิมขึ้น จะสงผลใหคาสัมประ
สิทธิประสิทธิภาพของระบบลดลง เมื่อระบบทํางาน
โดยใชคูสารทํางานโพแตสเซียมฟอรเมต-น้ํา คา
สัมประสิทธิ์ประสิทธิภาพของระบบที่ไดจะต่ํากวา
เมื่อระบบทํางานโดยใชคูสารทํางานลิเธียมโบรไมด-
น้ํ า  โดยคิดเปนความแตกตางเฉ ล่ียได  4.87% 
สาเหตุเนื่องมาจากการท่ีระบบซึ่งใชคูสารทํางาน
โพแตสเซียมฟอรเมต-น้ํา ตองทํางานท่ีความเขมขน
สูงกวาระบบซึ่งใชคูสารทํางานลิเธียมโบรไมด-น้ํา
มาก จึงทําใหตองมีอัตราการไหลของสารทํางาน
ระหวางชุดดูดกลืนและอุปกรณแยกสารทําความเย็น
เพ่ิมขึ้น เพ่ือท่ีจะใหไดปริมาณอัตราการไหลของสาร
ทําความเย็นเกิดขึ้นเพียงพอตอภาระความเย็นท่ี
ตองการ 

3.2 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของคอนเดนเซอร 
เมื่อเปรียบเทียบการทํางานของระบบโดย

พิจารณาจากอุณหภูมิของคอนเดนเซอร  ดังรูปท่ี 3 
ซึ่งแสดงอุณหภูมิของคอนเดนเซอรเมื่ออุณหภูมิของ
อุปกรณแยกสารทําความเย็นเปล่ียนแปลง พบวา
เมื่ออุณหภูมิของอุปกรณแยกสารทําความเย็นท่ี
เทากันจะพบวา ระบบที่ทํางานโดยใชคูสารทํางานลิ

เธียมโบรไมด-น้ํา จะมีอุณหภูมิของคอนเดนเซอรตํ่า
กวาระบบท่ีทํางานโดยใชคูสารทํางานโพแตสเซียม
ฟอรเมต-น้ํา 

 

  
 

รูปท่ี 3 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของคอนเดนเซอร
ของระบบทําความเย็นแบบดูดซึมโดยอาศัยพลังงาน
จากแสงอาทิตยท่ีอุณหภูมิของอุปกรณแยกสารทํา
ความเย็นตางๆ 
 
      เมื่ออุณหภูมิของอุปกรณแยกสารทําความเย็น
เพ่ิมขึ้น อุณหภูมิของคอนเดนเซอรจะเพิ่มขึ้นตามไป
ดวย เนื่องจากความเขมขนของสารละลายเขมขนได
ถูกควบคุมไว จึงสงผลใหสารทําความเย็นท่ีถูกสง
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
คอนเดนเซอรมีความดันและอุณหภูมิสูงขึ้น โดยหาก
ตองการรักษาอุณหภูมิของคอนเดนเซอรใหคงท่ีเมื่อ
อุณหภูมิของอุปกรณแยกสารทําความเย็นเพ่ิมขึ้น 
จําเปนจะตองเพิ่มระดับความเขมขนของสารละลาย
เขมขนใหสูงขึ้นซึ่งสําหรับคูสารทํางานลิเธียมโบร
ไมด-น้ํา จะทําใหมีความเส่ียงในการตกผลึกของสาร
มากขึ้น และสําหรับคูสารทํางานโพแตสเซียมฟอร
เมต-น้ํา จะสงผลใหคาความเขมขนของสารละลาย
เขมขนสูงเกินกวาขอบเขตการทํางาน 
      รูปท่ี 4 และ 5 แสดงการเปล่ียนแปลงของคา
สัมประสิทธิ์ประสิทธิภาพของระบบทําความเย็นแบบ
ดูดซึมโดยอาศัยพลังงานจากแสงอาทิตย เมื่อระบบ
ทํางานท่ีอุณหภูมิของคอนเดนเซอรตางๆ เมื่อ
อุณหภูมิของเคร่ืองระเหยเทากับ 5 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิของอุปกรณแยกสารทําความเย็นเทากับ 75
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องศาเซลเซียส และอุณหภูมิของชุดดูดกลืนเทากับ 
25 องศาเซลเซียส ความเขมขนสูงสุดของสารละลาย
เขมขนสําหรับคูสารทํางานโพแตสเซียมฟอรเมต-น้ํา
ถูกควบคุมใหอยูในเกณฑท่ีกําหนด โดยมีคาไมเกิน 
80%wt ทําใหอุณหภูมิตํ่าสุดท่ีเปนไปไดของคอนเดน  
เซอรคือ 42 องศาเซลเซียส  

 

 
 
รูปท่ี 4 คาสัมประสิทธิประสิทธิภาพของระบบทํา
ความเย็นแบบดูดซึมโดยอาศัยพลังงานจากแสง 
อาทิตยท่ีอุณหภูมิของคอนเดนเซอรตางๆเมื่อใช
สารละลายลิเธียมโบรไมด-น้ําเปนสารทํางาน 

 
 

 
 
รูปท่ี 5 คาสัมประสิทธิ์ประสิทธิภาพของระบบทํา
ความเย็นแบบดูดซึมโดยอาศัยพลังงานจากแสง 
อาทิตยท่ีอุณหภูมิของคอนเดนเซอรตางๆเมื่อใช
สารละลายโพแตสเซียมฟอรเมต-น้ําเปนสารทํางาน 
 
       การเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิของคอนเดนเซอร
สงผลใหประสิทธิภาพของระบบลดต่ําลงสําหรับท้ัง
ระบบที่ใชสารทํางานท้ังลิเธียมโบรไมด-น้ํา และ
โพแตสเซียมฟอรเมต-น้ํา  โดยระบบที่ใชคูสารทํางาน

ลิเธียมโบรไมด-น้ําจะสามารถทํางานท่ีอุณหภูมิของ
คอนเดนเซอรตํ่ากวาระบบท่ีใชคูสารทํางานโพแตส
เซียมฟอรเมต-น้ําได เนื่องจากความเขมขนของสาร
ตํ่ากวา 

3.3 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของเคร่ืองระเหย 
การเป ล่ียนแปลงของค า สัมประ สิทธิ์

ประสิทธิภาพของระบบทําความเย็นแบบดูดซึมโดย
อาศัยพลังงานจากแสงอาทิตยเมื่อระบบทํางานท่ี
อุณหภูมิของเคร่ืองระเหยตางๆ แสดงไดดังรูปท่ี 6  

 

 
 
รูปท่ี 6 คาสัมประสิทธิ์ประสิทธิภาพของระบบทํา
ความเย็นแบบดูดซึมโดยอาศัยพลังงานจากแสง 
อาทิตยท่ีอุณหภูมิของเคร่ืองระเหยตางๆ 
 
      จากผลการทดลองจะเห็นไดวาระบบท่ีทํางาน
โดยใชคูสารทํางานลิเธียมโบรไมด -น้ํา จะมีคา
สัมประสิทธิ์ประสิทธิภาพของระบบสูงกวาระบบที่
ทํางานโดยใชคูสารทํางานโพแตสเซียมฟอรเมต-น้ํา 
และเมื่ออุณหภูมิของเครื่องระเหยเพ่ิมขึ้น สงผลให
ระบบมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 
      อัตราสวนการไหลของสารทํางานในระบบเปน
ปจจัย ท่ี สําคัญในการพิจารณาการทํางานของ
อุปกรณตางๆที่ใชในระบบ รูปท่ี 7 แสดงอัตราสวน
การไหลของสารทํางานท่ีอุณหภูมิของเคร่ืองระเหย
ตางๆ สังเกตไดวาอุณหภูมิของเครื่องระเหยไมสงผล
กระทบที่โดดเดนตออัตราสวนการไหลของสาร
ทํางาน โดยทําใหอัตราสวนการไหลของสารทํางาน
ลดลงเพียงเล็กนอยเทานั้นเมื่อเครื่องระเหยมี
อุณหภูมิสูงขึ้น จากรูปเห็นไดวาระบบท่ีใชคูสาร
ทํางานโพแตสเซียมฟอรเมต-น้ําเปนสารทํางานนั้นมี
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คาอัตราสวนการไหลของสารทํางานสูงกวาระบบท่ี
ใชคูสารทํางานลิเธียมโบรไมด-น้ํา นั่นหมายถึงระบบ
ท่ีใชคูสารโพแตสเซียมฟอรเมต-น้ําเปนสารทํางาน
จะตองการปมสารละลายที่ทํางานไดเร็วขึ้นหรือมี
กําลังมากขึ้นนั่นเอง 
 

 
 
รูปท่ี 7 อัตราสวนการไหลของสารทํางานในระบบทํา 
ความเย็นแบบดูดซึมโดยอาศัยพลังงานจากแสง 
อาทิตยท่ีอุณหภูมิของเคร่ืองระเหยตางๆ 
 
4. สรุป 
      แบบจําลองทางคณิตศาสตรของระบบทําความ
เย็นแบบดูดซึมโดยอาศัยพลังงานจากแสงอาทิตยได
ถูกสรางขึ้น เพ่ือใชในการวิเคราะหการทํางานของ
ระบบที่สภาวะการทํางานตางๆ ผลการวิเคราะหจาก
แบบจําลองแสดงใหเห็นวาการใชคูสารโพแตสเซียม
ฟอรเมต-น้ําเปนสารทํางานในระบบทําความเย็น
แบบดูดซึมโดยอาศัยพลังงานจากแสงอาทิตย ทําให
ระบบมีคุณลักษณะการทํางานท่ีใกลเคียงกับระบบท่ี
ใชคูสารทํางานเดิมท่ีใชกันอยางแพรหลายซึ่งคือคู
สารทํางานลิเธียมโบรไมด-น้ํา แตมีประสิทธิภาพ
โดยรวมที่ตํ่ากวาการใชคูสารทํางานลิเธียมโบรไมด-
น้ําเล็กนอย โดยมีคาความแตกตางของ COP อยู
ประมาณ 0.05 สาเหตุเนื่องจากคุณลักษณะทาง
กายภาพของสารละลายโพแตสเซียมฟอรเมตซึ่งมี
คาความดันไอท่ีสูงกวา ดังนั้นจึงจําเปนจะตอง
ทํางานท่ีอุณหภูมิชุดดูดกลืนต่ํากวา ซึ่งจะสงผลให
การนําไปใชถูกจํากัดสําหรับสถานท่ีท่ีไมสามารถมี
น้ําหลอเย็นท่ีอุณหภูมิตํ่าได แมวาการใชสารละลาย
โพแตสเซียมฟอรเมตเปนสารทํางานในระบบทํา

ความเย็นแบบดูดซึมโดยอา ศัยพลังงานจาก
แสงอาทิตย จะสงผลใหไดประสิทธิภาพโดยรวมท่ีตํ่า
กวาการใชสารทํางานดั้งเดิม หากแตคุณสมบัติอีก
หลายประการของสารละลายโพแตสเซียมฟอรเมต 
เชน ตนทุนทางการผลิตท่ีตํ่ากวา การกัดกรอนท่ี
นอยกวา ก็ยังทําใหสารละลายโพแตสเซียมฟอรเมต
เปนท่ีนาสนใจในมุมมองทางดานส่ิงแวดลอม และ
เปนอีกหนึ่งทางเลือกท่ีจะสามารถนํามาใชทดแทน
สารทํางานในปจจุบันได 
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