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การศึกษาผลกระทบของอัตราการไหลของน�้าร้อน
ต่อการท�างานของระบบฮีตปั๊มแบบลดหลั่น
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นายวิศิษฎ์ ชูประเสริฐ
ต�าแหน่งวิศวกร 5 กองซ่อมบ�ารุงระบบพลังงานและสาธารณูปโภค 

ฝ่ายวิศวกรรมและพัฒนา โรงงานยาสูบ กระทรวงการคลัง
184 ถนนพระรามที่ 4 แขวงคลองเตย เขตคลองเตย กรุงเทพฯ 10110

1. บทน�า
	 ในการใช้พลังงานในอาคารในประเทศไทยนั้น	 

จะพบว่าโดยทัว่ไปแล้วระบบปรบัอากาศจะเป็นระบบหลกั

ทีม่กีารใช้พลงังานอยู่ในสดัส่วนทีส่งูทีสุ่ด	ในขณะเดยีวกนั

ในอาคารบางประเภทเช่น	 โรงพยาบาลหรือโรงแรม	 

จะมีความต้องการใช้ความร้อนเพ่ือผลิตน�า้ร้อนส�าหรับ

การอุปโภคอยู่ในระดับหน่ึง	 ดังน้ันถ้าหากอาคารท่ีมี

ความต้องการความเย็นในการปรับอากาศรวมทั้ง

ความร้อนเพ่ือผลิตน�้าร้อนในเวลาเดียวกัน	 การน�า

ความร้อนเหลือท้ิงจากระบบท�าความเย็นในงาน 

ปรับอากาศเพ่ือใช้ในการผลิตน�้าร้อนจึงมีส่วนส�าคัญ 

ในการอนุรักษ์พลังงานในอาคาร	 อย่างไรก็ตาม

เน่ืองจากความต้องการน�้าร้อนในอาคารจะขึ้นอยู่กับ

อุณหภูมิของน�้าร้อนเป็นส�าคัญ	 ดังนั้นหากมีการน�า

ระบบฮีตปั๊มมาช่วยเสริมต่อกับระบบท�าความเย็นใน

การปรับอากาศในแบบลดหล่ัน	 (Cascade)	 ก็จะ

สามารถเพ่ิมอุณหภูมิของน�้าร้อนได้สูงข้ึนตามความ

ต้องการของผู้ใช้งาน	ส�าหรับการศึกษาประสิทธิภาพ

การท�างานของของระบบฮีตปั ๊มแบบลดหล่ันใน

ประเทศน้ันยังมิได้มีการศึกษากันอย่างกว้างขวางนัก	

ดังนั้นการศึกษาคร้ังนี้จึงเป็นการทดลองเพื่อหา 

ผลกระทบของอัตราไหลน�้าร้อนที่มีต่อระบบฮีตปั๊ม

แบบลดหลั่น	 โดยมีวัตถุประสงค์หลักของการศึกษา

จะเน้นไปที่การปรับเปลี่ยนอัตราไหลของน�้าร้อน

เนื่องจากความต้องการน�้าร้อนในอาคารอาจจะมีการ

เปลี่ยนแปลงได้	ในขณะที่ความต้องการความเย็นใน

การปรับอากาศจะเกิดขึ้นอย่างสม�่าเสมอตลอดเวลา	

จากนั้นท�าการศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยน 

อัตราไหลของน�า้ร้อนดังกล่าวท่ีมีต่อประสิทธิภาพของ

ระบบท�าความเย็นและระบบฮีตปั๊ม	



สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย 105

2. ชุดทดลองและวิธีการทดลอง
	 ในการศึกษาคร้ังน้ีระบบฮีตปั๊มแบบลดหล่ันถูก

จ�าลองด้วยชุดทดลองดังที่แสดงในรูปที่	1	จะเห็นได้

ว่าระบบฮีตปั๊มแบบลดหล่ันน้ันประกอบด้วยระบบ

ท�าความเย็นท่ีใช้สาร	R-22	เป็นสารท�าความเย็นและ

ระบบฮีตปั๊มที่ใช้สาร	R-134a	 เป็นสารท�าความเย็น	

ระบบทั้งสองได้เชื่อมต่อกันด้วยเครื่องแลกเปลี่ยน

ความร้อนแบบลดหล่ันดังรูป	 ตัวระบบท�าความเย็น

น้ันเป็นการดัดแปลงเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน

ขนาด	3	 ตันความเย็นโดยการน�าเคร่ืองแลกเปลี่ยน

ความร้อนแบบเปลือกและท่อ	 (Shell	 and	 tube	 

heat	exchanger)	 มาเป็นอีวาปอเรเตอร์แทนที ่

แฟนคอยล์	(Fan	coil)	 ของเคร่ืองปรับอากาศเดิม 

เพ่ือเปล่ียนให้เป็นเคร่ืองท�าน�้าเย็น	 ซ่ึงจะมีลักษณะ

คล้ายคลึงกับระบบปรับอากาศในอาคารขนาดใหญ่	 

ในระหว่างการท�างานระบบท�าความเย็นจะระบาย

ความร้อนไปยังเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนลดหลั่น

ซึ่งเป็นเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบแผ่น	(Plate	

heat	exchanger)	แล้วส่งความร้อนต่อไปยังระบบฮีต

ปั๊ม	ในขณะเดียวกันก็จะความร้อนบางส่วนจะระบาย

ออกไปยังคอนเดนเซอร์แบบระบายความร้อนด้วย

อากาศ	ท้ังน้ีคอนเดนเซอร์แบบระบายความร้อนด้วย

อากาศนั้นมีไว้ส�าหรับในกรณีที่เครื่องท�าน�้าเย็นยังคง

ท�างานอยู่แต่ไม่มีความต้องการใช้น�้าร้อนในอาคาร	

ท�าให้ระบบฮีตปั๊มต้องหยุดการท�างาน	ซึ่งจะให้ความ

ร้อนระบายออกจากระบบท�าความเย็นท่ีคอนเดนเซอร์

แบบระบายความร้อนด้วยอากาศดังกล่าว	 ตัวระบบ

ฮึตปั๊มนั้นเมื่อได้รับความร้อนจากเครื่องแลกเปลี่ยน

ความร้อนลดหลัน่แล้ว	กจ็ะท�าหน้าทีเ่พ่ิมอณุหภมูแิละ

ความดันของสารท�าความเย็นภายในฮีตปั๊มให้สูงขึ้น

ผ่านคอมเพรสเซอร์ขนาดพิกัด	2.1	kW	จากนั้นก็จะ

ส่งสารท�าความเย็นไปยังคอนเดนเซอร์ของฮีตปั๊มซึ่ง

จะท�าหน้าท่ีแลกเปล่ียนความร้อนเพ่ือผลิตน�้าร้อน

ตามความต้องการ	

ลดหลัน่แลว้ กจ็ะทาํหน้าทีเ่พิม่อุณหภมูแิละความดนัของสารทาํความเยน็ภายในฮตีป ัม๊ใหส้งูขึน้
ผา่นคอมเพรสเซอรข์นาดพกิดั 2.1 kW  จากนัน้กจ็ะสง่สารทาํความเยน็ไปยงัคอนเดนเซอรข์อง
ฮตีป ัม๊ซึง่จะทาํหน้าทีแ่ลกเปลีย่นความรอ้นเพือ่ผลติน้ํารอ้นตามความตอ้งการ   
 

ระบบฮีตปัม๊ 

ป ัม๊น้ํารอ้น 
น้ํารอ้นดา้นจ่าย 

เครื่องแลกเปลีย่นความรอ้นลดหลัน่ 

วาลว์ลด
ความดนั 

อวีาปอเรเตอร ์

คอมเพรสเซอร ์

ระบบทาํความเยน็ 

คอนเดนเซอรแ์บบ 
ระบายความรอ้น
ดว้ยอากาศ 

คอนเดนเซอรฮ์ตีป ัม๊ 

ป ัม๊น้ําเยน็ 

วาลว์ลด
ความดนั 

คอมเพรสเซอร ์

น้ําเยน็ดา้นจ่าย 

น้ําดบิ 

น้ําเยน็ดา้นกลบั  
รปูที ่1  ชุดทดลองระบบฮตีป ัม๊แบบลดหลัน่ 
 
 ในสว่นของวธิกีารทดลองนัน้ จะควบคุมใหร้ะบบฮตีป ัม๊แบบลดหลัน่ทาํงานภายใต้
สภาวะคงตวั (Steady state)  โดยจะทาํการเปลีย่นอตัราไหลของน้ํารอ้นจากประมาณ 4 จนถงึ 
12 L/min โดยมคีา่เพิม่ขึน้ครัง้ละ 2 L/min  ทัง้น้ีตวัแปรทีจ่ะทาํการศกึษาจากผลกระทบของการ
เปลีย่นอตัราไหลของน้ํารอ้นเป็นดงัตารางที ่1   
 

รูปที่ 1	ชุดทดลองระบบฮีตปั๊มแบบลดหลั่น

	 ในส่วนของวิธีการทดลองนั้น	 จะควบคุมให้ 

ระบบฮีตปั๊มแบบลดหลั่นท�างานภายใต้สภาวะคงตัว	

(Steady	state)	 โดยจะท�าการเปลี่ยนอัตราไหลของ

น�้าร้อนจากประมาณ	4	จนถึง	12	L/min	โดยมีค่าเพิ่ม

ขึ้นครั้งละ	2	L/min	ทั้งนี้ตัวแปรที่จะท�าการศึกษาจาก

ผลกระทบของการเปล่ียนอัตราไหลของน�้าร้อนเป็น

ดังตารางที่	1	

โดย รศ.ดร.จิตติน แตงเที่ยง, นายวิศิษฎ์ ชูประเสริฐ
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ตารางที่ 1	ตัวแปรที่จะท�าการศึกษาจากผลกระทบของการเปลี่ยนอัตราไหลของน�้าร้อน

	 ในส่วนของระบบท�าความเย็นนัน้	สมการท่ีใช้ใน

การค�านวณเพ่ือหาภาระความเย็นของระบบท�า 

ความเย็นจะเป็นดังนี้

 
ตารางที ่1  ตวัแปรทีจ่ะทาํการศกึษาจากผลกระทบของการเปลีย่นอตัราไหลของน้ํารอ้น 
 
ลาํดบัที ่ ตวัแปรทีว่ดั สญัลกัษณ์ วธิกีารไดม้า 

1 กาํลงัไฟฟ้าของระบบทาํความเยน็ PR วดัดว้ย Power meter 
2 สมัประสทิธิส์มรรถนะของระบบทาํความเยน็ COPR คาํนวณจากสมการที ่2 
3 กาํลงัไฟฟ้าของระบบฮตีป ัม๊ PHP วดัดว้ย Power meter 
4 อุณหภมูขิองน้ํารอ้นดา้นจา่ย THW,out วดัดว้ย RTD pt-100 
5 อตัราการถ่ายเทความรอ้นไปสูน้ํ่ารอ้น QHP คาํนวณจากสมการที ่3 
6 สมัประสทิธิส์มรรถนะของระบบฮตีป ัม๊ COPHP คาํนวณจากสมการที ่4 

 
ในสว่นของระบบทาํความเยน็นัน้ สมการทีใ่ชใ้นการคาํนวณเพือ่หาภาระความเยน็ของระบบทาํ
ความเยน็จะเป็นดงัน้ี 
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TTCV
Q out,CWin,CWCW
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      (1) 

โดยที ่ 
   QR คอืภาระความเยน็ของระบบทาํความเยน็ในหน่วย kW 
    คอืความหนาแน่นของน้ําเทา่กบั 1 kg/L 
   VCW คอือตัราไหลเชงิปรมิาตรของน้ําเยน็โดยการวดัดว้ย Water flow meter ในหน่วย L/min 
   C คอืความรอ้นจาํเพาะของน้ําเทา่กบั 4.18 kJ/kg-K 
   TCW,in คอือุณหภมูน้ํิาเยน็ดา้นกลบัโดยการวดัดว้ย RTD pt-100 ในหน่วย oC 
   TCW,out คอือุณหภมูน้ํิาเยน็ดา้นจา่ยโดยการวดัดว้ย RTD pt-100 ในหน่วย oC 
อน่ึงในระหวา่งทาํการทดลองนัน้ VCW จะถูกควบคุมไวท้ี ่26.9-27.0 L/min   TCW,out จะถูก
ควบคุมไวใ้หม้คีา่อยูใ่นชว่ง 8.5-9.5oC   ผลจากการควบคุมดงักล่าวจะสง่ผลให ้QR หรอืภาระ
ความเยน็ของระบบทาํความเยน็ถูกควบคุมไวอ้ยูท่ีร่ะหวา่ง 8.4-8.8 kW หรอืประมาณรอ้ยละ 80 
ของภาระความเยน็พกิดั  อน่ึงการควบคมุภาระความเยน็ของระบบทาํความเยน็ใหม้คีา่คอ่นขา้ง
คงทีน่ัน้เป็นการจาํลองสถานการณ์ใหเ้ทยีบเคยีงกบัการเดนิระบบปรบัอากาศในอาคารในชว่งที่
มภีาระความเยน็คงที ่ จากนัน้เมือ่ความตอ้งการน้ํารอ้นในอาคารมคีา่เปลีย่นแปลงไป ผลกระทบ
ดงักล่าวจะเป็นอยา่งไรต่อการทาํงานของระบบฮตีป ัม๊แบบลดหลัน่ ซึง่การศกึษาในครัง้น้ีกจ็ะมี
วตัถุประสงคห์ลกัในการตอบคาํถามดงักล่าว  
 
ในสว่นของสมัประสทิธิส์มรรถนะของระบบทาํความเยน็นัน้ จะหาไดจ้ากสมการ 
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โดยที ่ 

( )
60

TTCV
Q

out,CWin,CWCW
R

−ρ
= (1)

R

R
R

P

Q
COP =

( )
60

TTCV
Q

in,HWout,HWHW
HP

−ρ
=

โดยที่	

	 Q
R
	 คือภาระความเย็นของระบบท�าความเย็น

	 	 ในหน่วย	kW

 ρ	 คือความหนาแน่นของน�้าเท่ากับ	1	kg/L

		 V
CW
	คืออัตราไหลเชิงปริมาตรของน�้าเย็นโดย

	 	 การวดัด้วย	Water	flow	meter	ในหน่วย	L/min

		 C	 คือความร้อนจ�าเพาะของน�า้เท่ากบั	4.18	kJ/kg-K

 T
CW,in

	คืออุณหภูมิน�้าเย็นด้านกลับโดยการวัด

	 	 	 ด้วย	RTD	pt-100	ในหน่วย	oC

 T
CW,out

	คืออุณหภูมิน�้าเย็นด้านจ่ายโดยการวัด

	 	 	 ด้วย	RTD	pt-100	ในหน่วย	oC

	 อนึ่งในระหว่างท�าการทดลองนั้น	V
CW
	 จะถูก

ควบคุมไว้ที่	26.9-27.0	L/min	T
CW,out

	จะถูกควบคุม

ไว้ให้มีค่าอยู่ในช่วง	8.5-9.5oC	 ผลจากการควบคุม 

ดังกล่าวจะส่งผลให้	Q
R
	หรือภาระความเย็นของระบบ

ท�าความเย็นถูกควบคุมไว้อยู่ที่ระหว่าง	8.4-8.8	kW	

หรือประมาณร้อยละ	80	 ของภาระความเย็นพิกัด	 

อนึง่การควบคมุภาระความเยน็ของระบบท�าความเยน็

ให้มีค่าค่อนข้างคงท่ีน้ันเป็นการจ�าลองสถานการณ์ 

ให้เทียบเคียงกับการเดินระบบปรับอากาศในอาคาร

ในช่วงท่ีมีภาระความเย็นคงท่ี	 จากน้ันเม่ือความ

ต้องการน�้าร ้อนในอาคารมีค ่าเปล่ียนแปลงไป	 

ผลกระทบดังกล่าวจะเป็นอย่างไรต่อการท�างานของ

ระบบฮีตป๊ัมแบบลดหล่ัน	ซ่ึงการศึกษาในคร้ังน้ีก็จะมี

วัตถุประสงค์หลักในการตอบค�าถามดังกล่าว	

	 ในส่วนของสัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบ

ท�าความเย็นนั้น	จะหาได้จากสมการ

		 	 	 	 	 	 	 (2)

โดยที่	

	 COP
R
	คือสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบ 

	 	 ท�าความเย็น

	 P
R
		 คือก�าลังไฟฟ้าท่ีคอมเพรสเซอร์ของ 

	 	 ระบบท�าความเย็นในหน่วย	kW	

	 ในส่วนของระบบฮีตปั๊มนั้น	 อัตราการถ่ายเท

ความร้อนไปสู่น�้าร้อนจะสามารถหาได้จากสมการ

      (3)

	การศึกษาผลกระทบของอัตราการไหลของน้ำาร้อนต่อการทำางานของระบบฮีตปั๊มแบบลดหลั่น
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โดยที่	

	 Q
HP
	คือภาระความเย็นของระบบท�าความเย็น

	 	 ในหน่วย	kW

 ρ	 คือความหนาแน่นของน�้าเท่ากับ	1	kg/L

		 V
HW
	คืออัตราไหลเชิงปริมาตรของน�้าร้อนโดย

	 	 การวดัด้วย	Water	flow	meter	ในหน่วย	L/min

		 C	 คือความร้อนจ�าเพาะของน�า้เท่ากบั	4.18	kJ/kg-K

 T
HW,in

	คืออุณหภูมิน�้าดิบโดยการวัดด้วย	RTD	

	 	 	 pt-100	ในหน่วย	oC

 T
HW,out

	คืออุณหภูมิน�้าร้อนด้านจ่ายโดยการวัด

	 	 	 ด้วย	RTD	pt-100	ในหน่วย	oC

	 ในระหว่างท�าการทดลองนั้น	V
HW
	 คือตัวแปรที่

ปรับเปล่ียนตามท่ีกล่าวมาข้างต้น	T
HW,in

	จะถูกควบคุม

ไว้ให้มีค่าอยู่ในช่วง	27.5-28.5oC	และในขณะท�าการ

ทดลองอากาศภายนอกอยู่ที่ประมาณ	30-33oC		

	 ในส่วนของสัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบ 

ฮีตปั๊มนั้น	จะหาได้จากสมการ

3. ผลการทดลองและการอภิปรายผล
	 ผลการทดลองท่ีได้จากการศึกษาผลกระทบของ

อัตราไหลของน�า้ร้อนท่ีมีต่อประสิทธิภาพการท�างาน

ของชดุทดลองระบบฮตีป๊ัมแบบลดหลัน่ท่ีได้กล่าวมา

ข้างต้นเป็นดังนี้

		 	 	 	 	 	 	 (4)

โดยที่	

	 COP
HP
	คือสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบฮีตป๊ัม

	 P
HP
	คือก�าลังไฟฟ้าที่คอมเพรสเซอร์ของระบบ 

	 	 ฮีตปั๊มในหน่วย	kW	

รูปท่ี 2 ผลของอัตราไหลของน�า้ร้อนท่ีมีต่อก�าลังไฟฟ้า

ของระบบท�าความเย็น

	 จากรูปท่ี	2	จะเห็นได้ว่าการเปล่ียนอัตราไหลของ

น�้าร้อนจะมีผลต่อก�าลังไฟฟ้าของระบบท�าความเย็น

เพียงเล็กน้อยเท่านั้น	 ทั้งนี้เมื่อเพิ่มค่าอัตราไหลของ

น�้าร้อนจาก	4	ไปเป็น	12	L/min	ค่าก�าลังไฟฟ้าของ

ระบบท�าความเย็นจะลดลงอย่างช้าๆ	 จาก	2.47	 ถึง	

2.38	kW	 ซ่ึงเทียบเท่ากับการลดลงของประมาณ 

ร้อยละ	3.6	 เม่ือเทียบกับอัตราไหลของน�้าร้อนท่ี 

เพิ่มขึ้น	3	เท่า	

รปูที ่3 ผลของอตัราไหลของน�า้ร้อนท่ีมีต่อสมัประสทิธิ์
สมรรถนะของระบบท�าความเย็น

โดย รศ.ดร.จิตติน แตงเที่ยง, นายวิศิษฎ์ ชูประเสริฐ
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	 จากรปูท่ี	3	เมือ่อตัราไหลของน�า้ร้อนเพิม่ขึน้จาก	

4	ไปยงั	12	L/min	ค่าสมัประสทิธิส์มรรถนะของระบบ

ท�าความเย็นจะเพ่ิมขึ้นอย่างเล็กน้อยโดยจะเพ่ิมข้ึน

จาก	3.45	 ไปยัง	3.65	 ซึ่งเทียบเท่ากับการเพ่ิมขึ้น 

ร้อยละ	5.8	 ทั้งนี้ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบ

ท�าความเย็นที่เพิ่มขึ้นนั้นเป็นผลมาจากก�าลังไฟฟ้า

ของระบบท�าความเย็นที่ลดลงอย่างช้าๆ	 ในรูปที่	2	 

ในขณะที่ภาระความเย็นถูกควบคุมให้มีค่าคงที่	

มีค่าลดลง	 ส่งผลต่อไปยังก�าลังไฟฟ้าที่ลดลงตาม

ล�าดับ	

รูปท่ี 4	ผลของอัตราไหลของน�า้ร้อนท่ีมีต่อก�าลังไฟฟ้า

ของระบบฮีตปั๊ม

	 จากรูปท่ี	4	ผลของการเพิม่อัตราไหลของน�า้ร้อน

จาก	4	ไปยัง	12	L/min	จะท�าให้ก�าลังไฟฟ้าของระบบ

ฮีตปั๊มมีค่าลดลงอย่างเห็นได้ชัดจาก	2.39	 ไปเป็น	

1.47	kW	ซึ่งเทียบเท่ากับการลดลงร้อยละ	38	ทั้งนี้

อัตราการลดลงของก�าลังไฟฟ้าของระบบฮีตปั๊มจะมี

ค่าสูงในช่วงอัตราไหลของน�้าร้อนต�่าๆ	จากนั้นอัตรา

การลดลงดังกล่าวจะชะลอลงเม่ืออัตราไหลของ 

น�้าร้อนเพิ่มขึ้น	 ผลดังกล่าวมาจากการที่ความดัน 

ด้านสูงของระบบฮีตปั๊มมีค่าลดลงเม่ืออัตราไหลของ

น�้าร้อนเพ่ิมขึ้น	 เมื่อความดันด้านสูงหรือก็คือความ

ดันด้านจ่าย	(Discharge	pressure)	ของคอมเพรสเซอร์

มีค่าลดลง	ก็จะท�าให้ภาระในการอดัไอของคอมเพรสเซอร์

รูปที่ 5	ผลของอัตราไหลของน�้าร้อนที่มีต่ออุณหภูมิ

น�้าร้อนด้านจ่าย

	 จากรูปที่	5	 ซึ่งแสดงถึงผลของอัตราไหลของ 

น�้าร้อนที่มีต่ออุณหภูมิน�้าร้อนด้านจ่าย	จะพบว่าเมื่อ

อตัราไหลของน�า้ร้อนเพิม่ขึน้อุณหภมิูน�า้ร้อนด้านจ่าย

ก็จะลดลง	 โดยท่ีค่าสูงสุดท่ีได้ประมาณ	69.3oC	 ที่

อัตราไหลของน�้าร้อนเท่ากับ	4	L/min	และค่าต�่าสุดที่

ได้ประมาณ	41.0oC	 ท่ีอัตราไหลน�้าร้อนเท่ากับ	 

12	L/min	 ท้ังน้ีเม่ืออัตราไหลของน�้าร้อนมีค่าเพ่ิม 

สูงขึ้น	ค่าของอุณหภูมิน�้าร้อนจะมีการลดลงที่ลู่เข้าสู่

ค่าๆ	 หน่ึง	 ข้อสังเกตหนึ่งก็คืออุณหภูมิท่ีท�าได้ดังท่ี

แสดงในรูปท่ี	5	 นั้นเป็นผลมาจากการท�างานฮีตปั๊ม

ในแบบภาวะคงตัว	 ซึ่งอุณหภูมิดังกล่าวจะสามารถ

เพ่ิมให้สูงข้ึนได้หากระบบฮีตปั๊มท�างานแบบช่ัวขณะ

โดยให้น�า้ร้อนไหลวนผ่านคอนเดนเซอร์ในแบบวงปิด

และเก็บสะสมน�้าร ้อนในถัง	 ลักษณะการท�างาน 

ดังกล่าวจะเป็นการใช้งานของฮีตปั๊มเชิงพาณิชย์ 

โดยท่ัวไป	 ซึ่งจะท�าให้อุณหภูมิของน�้าร้อนในถังเพิ่ม

สูงขึ้นเมื่อเวลาผ่านไป	

 

	การศึกษาผลกระทบของอัตราการไหลของน้ำาร้อนต่อการทำางานของระบบฮีตปั๊มแบบลดหลั่น
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รูปที่ 6	ผลของอัตราไหลของน�้าร้อนที่มีต่ออัตราการ

ถ่ายเทความร้อนไปสู่น�้าร้อน

	 จากรปูที	่6	จะเหน็ได้ว่าอตัราการถ่ายเทความร้อน

ไปสู่น�้าร้อนมีค่า	11.9	kW	ที่อัตราไหลของน�้าร้อน	4	

L/min	จากนั้นอัตราการถ่ายเทความร้อนไปสู่น�้าร้อน

จะลดลงอย่างช้าๆ	และมีค่าคงที่ประมาณ	11.0	kW	

ท่ีอัตราไหลของน�้าร้อนเกิน	8	L/min	 เป็นต้นไป	 

ซ่ึงจะเทียบเท่ากับการลดลงประมาณร้อยละ	7.1	ท้ังน้ี

ผลดังกล่าวเกิดจากการถ่ายเทความร้อนระหว่างผล

ต่างอุณหภูมิที่มีค่าจ�ากัดผ่านอุปกรณ์แลกเปลี่ยน

ความร้อน	 เม่ืออัตราไหลของของไหลด้านหน่ึงมีค่า

เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ	ถึงแม้ว่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อน

ของน�้าร้อนจะเพิ่มขึ้นตามความเร็ว	แต่ก็จะถูกจ�ากัด

ด้วยสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนของของไหลอีก

ชนิดซึ่งได้แก่สารท�าความเย็นซึ่งมีอัตราไหลที่ถูก

ควบคุมไว้	 ดังนั้นสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน

รวมระหว่างน�้าร้อนและสารท�าความเย็นในระบบ 

ฮีตปั๊มจะถูกจ�ากัดไว้ที่ค่าๆ	หนึ่งเช่นกัน	

 

รปูที ่7	ผลของอตัราไหลของน�า้ร้อนท่ีมีต่อสมัประสทิธิ์

สมรรถนะของระบบฮีตปั๊ม

	 จากรปูท่ี	7	เมือ่อตัราไหลของน�า้ร้อนเพิม่ขึน้จาก	

4	ไปเป็น	12	L/min	ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบ

ฮีตป๊ัมจะมีค่าเพ่ิมขึน้จาก	5.01	ไปเป็น	7.56	ซ่ึงเทียบ

เท่ากับการเพิ่มขึ้นร้อยละ	50.9	ผลดังกล่าวมาจากที่

ก�าลังไฟฟ้าของฮีตปั๊มที่มีค่าลดลงอย่างต่อเนื่องดังที่

แสดงในรูปที่	5	 ในขณะที่อัตราการถ่ายเทความร้อน

ไปสู่น�้าร้อนมีค่าลดลงอย่างช้าๆ	ดังที่แสดงในรูปที่	6	

เมือ่พจิารณาสมการที	่4	จะเหน็ว่าเมือ่ก�าลงัไฟฟ้าของ

ฮตีป๊ัมมสีดัส่วนของการลดลงมากกว่าอตัราการถ่ายเท

ความร้อนไปสู่น�้าร้อน	 จะส่งผลให้ค่าสัมประสิทธิ์

สมรรถนะของระบบฮีตปั๊มมีค่าเพิ่มข้ึน	 อน่ึงหาก

เปรียบเทียบกับระบบฮีตปั๊มเชิงพาณิชย์ที่ใช้อากาศ

ภายนอกเป็นแหล่งให้ความร้อน	(Air-source	heat	

pump)	 ซึ่งมีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะเฉลี่ยประมาณ	

4	 เนื่องจากแหล่งความร้อนของระบบฮีตปั๊มแบบ 

ลดหล่ันจะอาศัยความร้อนเหลือท้ิงจากระบบท�า 

ความเย็นซึ่งเป็นแหล่งท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิ

ของอากาศภายนอก	 ผลท่ีได้ท�าให้ค่าสัมประสิทธิ์

สมรรถนะของระบบฮีตป๊ัมแบบลดหล่ันจึงมีค่าสูงกว่า

โดย รศ.ดร.จิตติน แตงเที่ยง, นายวิศิษฎ์ ชูประเสริฐ



บทความวิชาการ ชุดที่ 22110

4. บทสรุปและข้อเสนอแนะ
	 จากการศึกษาทดลองระบบฮีตปั๊มแบบลดหลั่น

ในสภาวะการท�างานแบบคงตัว	โดยการเปลี่ยนอัตรา

ไหลของน�า้ร้อนในขณะทีย่งัรักษาภาระความเยน็ของ

ระบบท�าความเย็นให้มีค่าคงท่ี	จะพบว่าเม่ืออัตราไหล

ของน�้าร้อนมีค่าเพิ่มขึ้นจาก	4	 ไปเป็น	12	L/min	 

ค่าก�าลงัไฟฟ้าและค่าสมัประสทิธ์ิสมรรถนะของระบบ

ท�าความเย็นจะมีค่าลดลงร้อยละ	3.6	และมีค่าเพ่ิมข้ึน

ร้อยละ	5.8	ตามล�าดับ	ในขณะเดียวกันเมื่ออัตราไหล

ของน�้าร้อนมีค่าเพิ่มขึ้นจาก	4	 ไปเป็น	12	L/min	

อุณหภูมิของน�้าร้อนจะมีค่าลดลงจาก	69oC	 และ 

ลู่เข้าสู่ค่าประมาณ	40oC	ก�าลังไฟฟ้าของระบบฮีตป๊ัม

มีค่าลดลงร้อยละ	38	 อัตราการถ่ายเทความร้อน 

สู่น�้าร้อนมีค่าลดลงประมาณร้อยละ	7	 ส่งผลให้ค่า

สัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบฮีตปั๊มมีค่าเพิ่มขึ้น

จากประมาณ	5.0	 ไปเป็น	7.6	 ซึ่งเทียบเท่ากับ 

การเพิ่มขึ้นประมาณร้อยละ	51	นอกจากนี้จะเห็นได้

ว่าการเปลีย่นอัตราไหลของน�า้ร้อนจะส่งผลกระทบต่อ

ระบบฮตึป๊ัมมากกว่าระบบท�าความเยน็อย่างเหน็ได้ชดั	

	 ท้ังน้ีในอนาคตควรจะมีการศึกษาการท�างานของ

ระบบฮีตปั๊มแบบลดหลั่นในสภาวะการท�างานแบบ 

ชั่วขณะโดยการหมุนเวียนน�้าร ้อนในวงปิดเพื่อ 

เพ่ิมอุณหภูมิของน�้าร้อนให้สูงขึ้นเมื่อเวลาผ่านไป	

การขยายผลการศึกษาดังกล่าวจะท�าให้การท�างาน

ของระบบฮีตปั๊มแบบลดหล่ันมีความใกล้เคียงกับ 

การใช้งานจริงในทางปฏิบัติต่อไป

	การศึกษาผลกระทบของอัตราการไหลของน้ำาร้อนต่อการทำางานของระบบฮีตปั๊มแบบลดหลั่น
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