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การตรวจวัดและบันทึกการทํางานจริงในโรงน้ําแข็ง เพ่ือใชในการคํานวณหาสมรรถนะของระบบ
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This research concerns a study of behaviors and effects of fouling on evaporative 

condenser of an ice-making plant. 
 
The study includes measurement and recording of data during normal operation of 

an ice-making plant. The data were then used to calculate the performance of refrigeration 
system and the fouling resistance.  The fouling growth rate and its effects on performance of 
refrigeration system were also obtained.  The study covered the operation in 3 seasons. It 
was found that the fouling resistance in the winter , summer and rainy season were in the 
ranges of 0.0005 (m2⋅K)/W – 0.0014 (m2⋅K)/W , 0.0005 (m2⋅K)/W – 0.0018 (m2⋅K)/W and 
0.0005 (m2⋅K)/W – 0.0014 (m2⋅K)/W, respectively.  The fouling resistance tended to increase 
rapidly on day 1-7 after the tube cleaning and increased more gradually on day 8-12, ie, 
indicating the falling rate behavior. This led to COP and  EER decrease of 2.0% and 3.3%, 
respectively.  However, it should be noted that in addition to the effects of fouling, there were 
also some other factors not considered here. 

 
This study also indicated that a refrigeration system with evaporative condenser 

exhibited higher COP and  EER by  4.0% and 14.50% respectively, compare with a 
refrigeration system with shell-and-tube condenser. When analyzed together with ice 
production it was possible to improve energy usage efficiency such as kilowatts per unit of 
product. 
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   ด 

รายการสัญลักษณ 
 

สัญลักษณ        คําอธิบาย    หนวย 
 
A     พื้นที่การถายเทความรอน    2m

iA     พื้นที่ผิวดานในทอ     2m

oA     พื้นที่ผิวดานนอกทอ     2m

C     Clearance percentage     %

COP     สัมประสิทธิ์ของสมรรถนะของระบบทําความเย็น - 
EER     ประสิทธิภาพการใชพลังงานไฟฟารวมในระบบ - 
    ทําความเย็น 
h     สัมประสิทธิ์การพาความรอน             W m  2/( )K⋅

0h     สัมประสิทธิ์การพาความรอนระหวางพื้นผิวที่        W m  2/( )K⋅

สะอาด      
    และของเหลว 

1h     เอนทัลปของสารทําความเย็นดานดูดของ เครื่อง  /kJ kg

อัดไอ   
2h     เอนทัลปของสารทําความเย็นดานสงของเครื่อง  /kJ kg

    อัดไอ 
3h     เอนทัลปของสารทําความเย็นกอนเขาเครื่อง  /kJ kg

ควบแนน    
4h     เอนทัลปของสารทําความเย็นหลังออกเครื่อง  /kJ kg

ควบแนน   
5h     เอนทัลปของสารทําความเย็นกอนเขาวาลวลด  /kJ kg

ความดัน 
6h     เอนทัลปของสารทําความเย็นหลังออกวาลวลด  /kJ kg

    ความดัน 
7h     เอนทัลปของสารทําความเย็นกอนเขาเครื่องระเหย   /kJ kg

8h     เอนทัลปของสารทําความเย็นหลังออกเครื่องระเหย  /kJ kg



   ต 

รายการสัญลักษณ (ตอ) 
 

สัญลักษณ        คําอธิบาย    หนวย 
 
Ah     สัมประสิทธิ์การพาความรอนของของไหล            W m  2/( )K⋅

ภายในทอ 
Bh     สัมประสิทธิ์การพาความรอนของของไหล         W m  2/( )K⋅

ภายนอกทอ     
6fh     เอนทัลปของสารทําความเย็นเหลวที่จะเขาเครื่อง  /kJ kg

    ระเหย 

6gh     เอนทัลปของไอสารทําความเย็นที่ลอยข้ึนดานบน  /kJ kg

เครื่องระเหย 
inh     เอนทัลปของแอมโมเนียขาเขาเครื่องควบแนน  /kJ kg

outh     เอนทัลปของแอมโมเนียขาออกเครื่องควบแนน  /kJ kg

k     คาการนําความรอนของตัวกลาง             W m  2/( )K⋅

fK     คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของเฟาลิ่ง            W m  2/( )K⋅

LMTD    คาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนน - 
.
m     อัตราไหลเชิงมวล    kg  / s

7m&     อัตราไหลเชิงมวลของสารทําความเย็นที่เขาเครื่อง  /kg s

ระเหย  
.

gm     อัตราการไหลเชิงมวลของไอสารทําความเย็นที่ลอย kg  / s

    ข้ึนสูดานบนของถัง Accumulator 
cN     จํานวนลูกสูบ     ลูก 

1P     ความดันดานดูดของเครื่องอัดไอ    kPa

2P     ความดันดานสงของเครื่องอัดไอ    kPa

3P     ความดันของสารทําความเย็นกอนเขาเครื่อง  kPa

ควบแนน     
4P     ความดันของสารทําความเย็นหลังออกเครื่อง  kPa

ควบแนน    



   ถ 

รายการสัญลักษณ (ตอ) 
 

สัญลักษณ        คําอธิบาย    หนวย 
 

5P     ความดันของสารทําความเย็นกอนเขาวาลวลด  kPa

ความดัน  
6P     ความดันของสารทําความเย็นหลังออกวาลวลด  kPa

ความดัน  
7P     ความดันของสารทําความเย็นกอนเขาเครื่องระเหย kP  a
8P     ความดันของสารทําความเย็นหลังออกเครื่องระเหย  kPa

disP     ความดันดานสงของเครื่องอัดไอ    kPa

sucP     ความดันดานดูดของเครื่องอัดไอ    kPa

Power    กําลังไฟฟาที่ใชในระบบทําความเย็นทั้งระบบ  kW

1Power    กําลังไฟฟาที่ใชขับมอเตอรเครื่องอัดไอ   kW

,1pumpPower    กําลังไฟฟาที่ใชขับมอเตอรปมน้ําพนเครื่องควบแนน kW  
ตัวที่ 1  

,2pumpPower    กําลังไฟฟาที่ใชขับมอเตอรปมน้ําพนเครื่องควบแนน kW  
ตัวที่ 2  

,1vanePower    กําลังไฟฟาที่ใชขับมอเตอรใบกวนน้ําเกลือตัวที่ 1 kW  

,2vanePower    กําลังไฟฟาที่ใชขับมอเตอรใบกวนน้ําเกลือตัวที่ 2 kW  

condQ&     อัตราการนําความรอน    MJ  / hr

convQ&     อัตราการพาความรอน    MJ  / hr

LQ     คาการถายเทความรอนของเครื่องระเหย   kW

HQ     คาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนน  kW

R     คาความตานทานความรอนรวม             ( )  2 /m K W⋅

CR     จํานวนรอบของเครื่องอัดไอ     e /r v s

fR     คาความตานทานเฟาลิ่งรวม             ( )  2 /m K W⋅

,f iR     คาความตานทานเฟาลิ่งดานในทอ            ( )  2 /m K W⋅

,f oR     คาความตานทานเฟาลิ่งดานนอกทอ            ( )  2 /m K W⋅

 



   ท 

รายการสัญลักษณ (ตอ) 
 

สัญลักษณ        คําอธิบาย    หนวย 
 

1s     เอนโทรปของสารทําความเย็นดานดูดของเครื่อง  /kJ kg

อัดไอ     
2s     เอนโทรปของสารทําความเย็นดานสงของเครื่อง  /kJ kg

    อัดไอ 
3s     เอนโทรปของสารทําความเย็นกอนเขาเครื่อง  /kJ kg

ควบแนน     
4s     เอนโทรปของสารทําความเย็นหลังออกเครื่อง  /kJ kg

ควบแนน    
5s     เอนโทรปของสารทําความเย็นกอนเขาวาลวลด  /kJ kg

ความดัน   
6s     เอนโทรปของสารทําความเย็นหลังออกวาลวลด  /kJ kg

ความดัน  
7s     เอนโทรปของสารทําความเย็นกอนเขาเครื่องระเหย kJ  / kg

8s     เอนโทรปของสารทําความเย็นหลังออกเครื่องระเหย  /kJ kg

1T     อุณหภูมิสารทําความเย็นดานดูดของเครื่องอัดไอ  Co

2T     อุณหภูมิสารทําความเย็นดานสงของเครื่องอัดไอ  Co

3T     อุณหภูมิทําความเย็นกอนเขาเครื่องควบแนน  Co

4T     อุณหภูมิทําความเย็นหลังออกเครื่องควบแนน  Co

5T     อุณหภูมิทําความเย็นกอนเขาวาลวลดความดัน  Co

6T     อุณหภูมิทําความเย็นหลังออกวาลวลดความดัน  Co

7T     อุณหภูมิทําความเย็นกอนเขาเครื่องระเหย   Co

8T     อุณหภูมิทําความเย็นหลังออกเครื่องระเหย  Co

ambT     อุณหภูมิสภาพอากาศแวดลอม    Co

AT     อุณหภูมิของของไหลภายในทอ    Co

BT     อุณหภูมิของของไหลภายนอกทอ    Co

brineT     อุณหภูมิน้ําเกลือในบอทําน้ําแข็ง    Co



   ธ 

ct     อุณหภูมิอ่ิมตัวของสารทําความเย็นในขณะที่เกิด  Co

    การควบแนน 
it     อุณหภูมิของน้ําหลอเย็นขาเขาเครื่องควบแนน  Co

ot     อุณหภูมิของน้ําหลอเย็นขาออกเครื่องควบแนน  Co

wT     อุณหภูมิของพื้นผิว    o  C
,water outT    อุณหภูมิน้ําหลอเย็นหลังพนผานเครื่องควบแนน  Co

,water inT     อุณหภูมิน้ําหลอเย็นกอนพนเครื่องควบแนน  Co

T∞     อุณหภูมิของของไหลที่อยูหางจากพื้นผิว   Co

U     สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม            W m  2/( )K⋅

1u     พลังงานภายในของสารทําความเย็นดานดูดของ  /kJ kg

เครื่องอัดไอ 
2u     พลังงานภายในของสารทําความเย็นดานสงของ  /kJ kg

    เครื่องอัดไอ 
3u     พลังงานภายในของสารทําความเย็นกอนเขาเครื่อง kJ  / kg

    ควบแนน 
4u     พลังงานภายในของสารทําความเย็นหลังออกเครื่อง  /kJ kg

    ควบแนน 
5u     พลังงานภายในของสารทําความเย็นกอนเขาวาลว kJ  / kg

ลดความดัน 
6u     พลังงานภายในของสารทําความเย็นหลังออกวาลว kJ  / kg

ลดความดัน 
7u     พลังงานภายในของสารทําความเย็นกอนเขาเครื่อง kJ  / kg

    ระเหย 
8u     พลังงานภายในของสารทําความเย็นหลังออกเครื่อง  /kJ kg

    ระเหย 
cU     สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของสภาวะที่ W m  2/( )K⋅

    ผิวทอยังไมมีเฟาลิ่ง 
 
 
 



   น 

รายการสัญลักษณ (ตอ) 
 

สัญลักษณ        คําอธิบาย    หนวย 
 

fU     สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของสภาวะที่ W m  2/( )K⋅

    ผิวทอมีเฟาลิ่ง 
1v     ปริมาตรจําเพาะของสารทําความเย็นดานดูดของ  3 /m kg

เครื่องอัดไอ 
2v     ปริมาตรจําเพาะของสารทําความเย็นดานสงของ  3 /m kg

    เครื่องอัดไอ 
3v     ปริมาตรจําเพาะของสารทําความเย็นกอนเขาเครื่องm  3 / kg

    ควบแนน 
4v     ปริมาตรจําเพาะของสารทําความเย็นหลังออกเครื่องm  3 / kg

    ควบแนน 
5v     ปริมาตรจําเพาะของสารทําความเย็นกอนเขาวาลว m  3 / kg

ลดความดัน 
6v     ปริมาตรจําเพาะของสารทําความเย็นหลังออกวาลว  3 /m kg

ลดความดัน 
7v     ปริมาตรจําเพาะของสารทําความเย็นกอนเขาเครื่องm  3 / kg

    ระเหย 
8v     ปริมาตรจําเพาะของสารทําความเย็นหลังออก  3 /m kg

เครื่องระเหย 
sV     ปริมาตรการดูดใน 1 จังหวะการดูด    3m

inW     กําลังงานที่ปอนใหกับเครื่องอัดไอ    kW

1x     คุณภาพของสารทําความเย็นดานดูดของเครื่อง - 
อัดไอ      

2x     คุณภาพของสารทําความเย็นดานสงของเครื่อง  - 
    อัดไอ 

3x     คุณภาพของสารทําความเย็นกอนเขาเครื่องควบแนน- 



   บ 

รายการสัญลักษณ (ตอ) 
 

สัญลักษณ        คําอธิบาย    หนวย 
 

4x     คุณภาพของสารทําความเย็นหลังออกเครื่อง - 
ควบแนน    

5x     คุณภาพของสารทําความเย็นกอนเขาวาลวลด - 
ความดัน  

6x     คุณภาพของสารทําความเย็นหลังออกวาลวลด - 
ความดัน  

7x     คุณภาพของสารทําความเย็นกอนเขาเครื่องระเหย  - 
8x     คุณภาพของสารทําความเย็นหลังออกเครื่องระเหย  - 
fx     ความหนาของเฟาลิ่ง     m
vη     Volumetric efficiency    kP  a



บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความสําคัญและที่มาของวิทยานิพนธ 
 

ประเทศไทยเปนประเทศที่ตั้งอยูในเขตรอนชื้น  มีอัตราการบริโภคน้ําแข็งใน
ปริมาณที่สูงลักษณะที่ตั้งของโรงงานน้ําแข็งในประเทศไทยมีลักษณะเปนโรงงานที่ตั้งกระจายอยู
ตามทองถิ่นตางๆทั่วประเทศ  ทั้งในระดับจังหวัดและระดับอําเภอ  อันเนื่องมาจากขอจํากัดทาง
ดานการขนสงที่ไมสามารถขนสงไปในระยะทางไกลๆ ไดเพราะจะสิ้นเปลืองงบประมาณในเรื่อง
ของตูแชแข็งสูงมาก  ดังนั้นโรงงานน้ําแข็งในประเทศไทยทั่วทั้งประเทศจึงมีเปนจํานวนมาก     จาก
ขอมูลผานทางเว็บไซตของกรมโรงงานอุตสาหกรรม [19] กระทรวงอุตสาหกรรมพบวา โรงงานน้ํา
แข็งที่จดทะเบียนมีทั้งหมด 1,433 โรงงาน  โดยที่ทั้งหมดสามารถจําแนกการผลิตน้ําแข็งออกเปน
ประเภทใหญๆ ไดเปน 2 ประเภท คือ  

1. น้ําแข็งซอง        ผลิตได  13,713,425 ตันตอวัน  
2. น้ําแข็งกอนเล็ก  ผลิตได  31,886 ตันตอวัน 

  และแรงมารวมของเครื่องอัดไอของทุกโรงงานทั่วประเทศประมาณ 657,196 แรง-
มา  ซึ่งสามารถคิดอัตราการใชพลังงานไดเปน 4,289,877,825 กิโลวัตตชั่วโมงตอป    จะเห็นไดวา
คาไฟฟาในแตละป ที่ตองจายนั้นคิดเปนประมาณ 10,725 ลานบาทตอป  ซึ่งจะพบวามีคาใชจาย
และอัตราการใชพลังงานสูงในแตละป และยังมีแนวโนมที่จะเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆ เนื่องจากสภาพ
อากาศในเมืองไทยที่รอนขึ้นและความตองการที่จะนําไปใชในอุตสาหกรรมก็มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น
ดวยเชนเดียวกัน  ดังนั้นการเพิ่มสมรรถนะของการทําความเย็นในโรงงานน้ําแข็งนั้นจึงเปนแนวทาง
สําคัญในการรองรับการเจริญเติบโตของอุตสาหกรรมประเภทนี้ อีกทั้งการเพิ่มสมรรถนะของการ
ทําความเย็นยังเปนการชวยลดอัตราการใชพลังงานไดอีกแนวทางหนึ่ง  การเพิ่มสมรรถนะของการ
ทําความเย็นสามารถทําไดหลายวิธี เชน การปรับปรุงการทํางานของเครื่องอัดไอ (Compressor) , 
การปรับปรุงพื้นผิวการแลกเปลี่ยนความรอนของเครื่องระเหย (Evaporator) และ การปรับปรุงการ
ทํางานของเครื่องควบแนนแบบระเหย (Evaporative Condenser) เปนตน 
  ในทางปฏิบัติการเกิดเฟาลิ่ง (Fouling) บนอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนเปนเรื่อง
ที่หลีกเลี่ยงไมได  เครื่องควบแนนแบบระเหยซึ่งเปนอุปกรณหลักในกระบวนการทําน้ําแข็งจะเกิด
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ปญหาเฟาลิ่งขึ้นตามสภาพการทํางานของโรงงานแตละแหง  ในบางครั้งจําเปนจะตองหยุดการ
ผลิตเพื่อแกปญหาเฟาลิ่งนี้  การเกิดเฟาลิ่งมีผลทําใหสมรรถนะการแลกเปลี่ยนความรอนของ
เครื่องควบแนนแบบระเหยลดลง ซึ่งมีผลตอเนื่องทําใหสมรรถนะของระบบทําความเย็นลดลง  ดัง
นั้นจึงตองศึกษาพฤติกรรมการเกิดเฟาลิ่งในเครื่องควบแนนแบบระเหย  เพื่อเปนขอมูลในการปอง
กันการเกิดเฟาลิ่งและเปนแนวทางการแกปญหาซึ่งจะชวยเพิ่มสมรรถนะการทํางานของเครื่อง
ควบแนนแบบระเหยใหใกลเคียงกับสมรรถนะสูงสุดที่ควรจะทําไดในสภาพการทํางานนั้นๆ  นอก
จากจะเปนการเพิ่มสมรรถนะของระบบการทําความเย็นแลวยังเปนการลดการสูญเสียพลังงานได
อีกแนวทางหนึ่ง 

 
1.2 ขอมูลเกี่ยวกับโรงงานที่ศึกษา 

 
หางหุนสวนจํากัดสาครทิพยนั้นเปนโรงงานที่ประกอบกิจการเกี่ยวกับการทําน้ํา

แข็งมาเปนระยะเวลายาวนาน  ผลิตภัณฑของโรงงานมีทั้งน้ําแข็งหลอดและน้ําแข็งซอง  ทําการ
ผลิตน้ําแข็งตลอด 24 ชั่วโมงโดยไมมีวันหยุด  ระบบการทําน้ําแข็งที่ใชอยูในปจจุบันมี 2 แบบ คือ 
ระบบการทําความเย็นแบบที่ใชเครื่องควบแนนแบบหลอเย็นดวยน้ําที่ผานเครื่องอุปกรณแลก
เปลี่ยนความรอนแบบเปลือกและทอที่ ระบายความรอนดวยน้ํ า  (Shell and Tube Heat 
Exchanger) และ ระบบการทําความเย็นแบบที่ใชเคร่ืองควบแนนแบบระเหยตามธรรมชาติ 
(Natural Evaporative Condenser) 

งานวิทยานิพนธชิ้นนี้ไดทําการศึกษาพฤติกรรมการเกิดเฟาลิ่งและผลกระทบเนื่อง
จากการเกิดเฟาลิ่งบนเครื่องควบแนนแบบระเหย  ตอสมรรถนะของระบบการทําน้ําแข็งรวมของ
หางหุนสวนจํากัดน้ําแข็งสาครทิพย  สภาพการทํางานในปจจุบันนั้นทางโรงงานจะตองทําการทํา
ความสะอาดเครื่องควบแนนแบบระเหยทุกๆ 10 วัน โดยประมาณ  เนื่องจากเกิดปญหาเฟาลิ่งขึ้น  
โดยที่เฟาลิ่งที่เกิดขึ้นนั้นสวนมากจะเปนเฟาลิ่งอันเนื่องมาจากสิ่งมีชีวิตจําพวกสาหราย  ซึ่งมีผลทํา
ใหอัตราการแลกเปลี่ยนความรอนลดลงอยางมาก  นอกจากนั้นงานวิทยานิพนธชิ้นนี้ยังทําการ
ศึกษาครอบคลุมไปถึงแนวทางการปองกันการเกิดปญหาเฟาลิ่งที่เหมาะสมกับสภาพการทํางาน
ของเครื่องควบแนนแบบระเหยของหางหุนสวนจํากัดสาครทิพยนี้ดวย 

นอกจากนั้นแลวงานวิจัยนี้ยังทําการเปรียบเทียบสมรรถนะของระบบการทําความ
เย็นที่ใชเครื่องควบแนนที่แตกตางกันทั้ง 2 แบบ ที่ใชอยูในโรงงานนั้น  เพื่อเปนขอมูลในการชวยตัด
สินใจเลือกใชระบบการทําความเย็นที่เหมาะสมในอนาคต 
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1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1.3.1 ศึกษาลักษณะการเกิดเฟาลิ่ง และการเจริญเติบโตของเฟาลิ่งในเครื่อง
ควบแนนแบบระเหย   ในสภาพการทํางานในปจจุบัน 

1.3.2  ศึกษาผลกระทบของเฟาลิ่งในเครื่องควบแนนแบบระเหย  ตอประสิทธิ
ภาพการแลกเปลี่ยนความรอน และสมรรถนะรวมของระบบการทําความ
เย็น   

1.3.3 เปรียบเทียบสมรรถนะของระบบทําความเย็นรวมที่ใชเครื่องควบแนน
แบบระเหยกับเครื่องควบแนนแบบเปลือกและทอที่ใชงานอยูในโรงงาน
เดียวกันนี้ 

1.3.4 ศึกษาแนวทางปองกันการเกิดเฟาลิ่ง ที่มีความเปนไปไดกับสภาพการ
ทํางานในปจจุบัน 

1.3.5 ศึกษาแนวทางในการปรับปรุงการทํางานของโรงงานน้ําแข็งใหมีความ
เหมาะสมกับสภาพปจจุบันใหดียิ่งขึ้น 

 
 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

 
1.4.1 ศึกษาผลตามเวลาจากการเกิดและการขยายตัวเฟาลิ่งในเครื่องควบแนน  

              แบบระเหย  
1.4.2 ศึกษาผลกระทบของเฟาลิ่งที่มีตอประสิทธิภาพการถายเทความรอนของ

เครื่องควบแนนแบบระเหย  
1.4.3 ศึกษาแนวทางการบํารุงรักษาการเกิดเฟาลิ่งในเครื่องควบแนนแบบ

ระเหย 
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1.5 ขั้นตอนและวิธีดําเนินการวิจัย 
 

การดําเนินงานแบงออกเปน 4 ข้ันตอน ดังนี้ 
1.5.1 ข้ันตอนการศึกษาลักษณะการเกิดเฟาลิ่งและการเจริญเติบโตของเฟาลิ่ง  

ในเครื่องควบแนนในสภาพการทํางานในปจจุบัน 
1.5.2 ข้ันตอนการศึกษาผลกระทบของเฟาลิ่งซึ่งมีผลตอการเสื่อมสมรรถนะ

ของเครื่องควบแนนแบบระเหย  ตอประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความ
รอน และสมรรถนะรวมของระบบการทําความเย็น 

1.5.3 ศึกษาแนวทางปองกันการเกิดเฟาลิ่ง และทําการปรับปรุงการทํางานของ
เครื่องควบแนนแบบระเหย  ที่มีความเปนไปไดกับสภาพการทํางานใน
ปจจุบัน 

1.5.4 วิเคราะหและสรุปผลพฤติกรรมและผลกระทบของเฟาลิ่ง  ที่มีตอ
สมรรถนะและประสิทธิภาพของเครื่องควบแนนแบบระเหย  รวมทั้ง
ระบบรวมของระบบทําความเย็น 

 
 
1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 
1.6.1  ไดขอมูลการเกิดและการเจริญเติบโตของเฟาลิ่งตามสภาพการใชงาน

ของเครื่องควบแนนแบบระเหย  
1.6.2    ไดขอมูลพฤติกรรมและการดําเนินไปของการเสื่อมถอยของสมรรถนะของ

ระบบทําความเย็นอันเปนผลมาจากเฟาลิ่ง  
1.6.3 ไดผลการเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องควบแนนแบบระเหยและ

เครื่องควบแนนแบบเปลือกและทอ 
1.6.4  ไดแนวทางปองกันการเกิดเฟาลิ่งในเครื่องควบแนนแบบระเหย  
1.6.5 สามารถลดพลังงานที่ใชในระบบทําความเย็นในโรงงานน้ําแข็งไดโดย

การควบคุมการทํางานอยางเหมาะสม 
 



บทที่ 2 
 

งานวิจัยที่เก่ียวของ 
 
2.1 งานวิจัยที่ผานมา 
 

Jeronimo M.A. และคณะ [1] ไดติดตามสมรรถนะของอุปกรณแลกเปลี่ยนความ
รอนในระหวางการเกิดเฟาลิ่ง   โดยทําการศึกษากับอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนในโรงกล่ันน้ํามัน
ซึ่งเปนโรงงานที่ใชงานอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนเปนจํานวนมาก  ในการหาคาสมรรถนะของ
อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนนั้นไดใชวิธีการงายๆ ซึ่งไดแนวความคิดมาจากประสิทธิภาพทาง
ความรอนและแนวคิดของ NTU ในการหาคา  โดยใชขอมูลอุณหภูมิขาเขาและขาออกอุปกรณแลก
เปลี่ยนความรอน 4 คา และอัตราการไหลในการคํานวณหาคาสมรรถนะในการแลกเปลี่ยนความ
รอนในระหวางการเกิดเฟาลิ่ง   จากการเปรียบเทียบคาที่ไดจากวิธีการประมาณคาแบบงายๆนี้กับ
ผลจากการวัดคาจริงนั้นพบวาผลที่ไดมีคาใกลเคียงกันถึงแมวาวิธีการในการประมาณคาน้ันจะเกิด
จากสมมติฐานก็ตาม 

 
I. Owen และคณะ [2]  ไดทําการศึกษาทางดานทฤษฎีเกี่ยวกับการนําความรอน

ผานผิวทอที่มีเฟาลิ่งแบบเอกพันธ (Homogeneous) เกาะอยูดานนอกทอ โดยศึกษาในสภาวะอยู
ตัวกับการไหลแบบตั้งฉาก (Cross Flow) ในการทําการศึกษานั้นไดทําการจําลองรูปแบบการเกิด
เฟาลิ่งเปนแบบวงแหวนเบี้ยว (Eccentric Annular)  ในการหาสมรรถนะทางความรอนและ การ
ทํานายผลกระทบของเฟาลิ่ง  จะกระทําโดยใชวิธีไฟไนตดิฟเฟอ-เรนท       (Finite Different) และ
ไดทําการขยายขอบเขตการศึกษาออกไปในกรณีที่เฟาลิ่ง  ไมเปนเอกพันธ (Non-homogeneous) 
โดยที่กําหนดใหคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนนั้นมีการเปลี่ยนแปลงไปตามระยะเวลาของการ
เกิดเฟาลิ่ง   

ในการศึกษาทางทฤษฎีนี้จะพบวาลักษณะแนวโนมการเกิดเฟาลิ่ง  รอบทอมีผล
กระทบที่สําคัญตอคาการนําความรอน  และยังพบวา 

1. ในกรณีที่เกิดเฟาลิ่ง  แบบเทากันทุกดานรอบทอ  คาอัตราการถายเทความ
รอนจะเพิ่มข้ึนหรือลดลงนั้นขึ้นอยูกับรูปรางและคาการนําความรอนของเฟา
ล่ิง  ที่เกิดขึ้น 
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2. ในกรณีที่ทราบมวลของเฟาลิ่ง   คาการถายเทความรอนจะเพิ่มข้ึนตามการ
เปลี่ยนแปลงรูปรางที่ไมสมมาตรของเฟาลิ่ง   

3. เมื่อเฟาลิ่ง  ที่เกิดเปนแบบไมสมมาตร  การถายเทความรอนจะเพิ่มข้ึนเมื่อ
เกิดเฟาลิ่ง  ที่มีคาการนําความสูงจับตัวกันหนาแนนที่บริเวณดานหลังทอ
ตามทิศทางการปะทะการไหล 

และมีขอสังเกตที่สําคัญมากอีกอยางหนึ่ง คือ ในความเปนจริงแลวน้ันการเกิดเฟา
ล่ิง  นั้นไมไดทําใหคาการถายเทความรอนลดลงเสมอไป 

 
Vincent F และคณะ [3]  ไดทําการทดลองใชโอโซนเพียงอยางเดียวในการปรับ

ปรุงคุณภาพของน้ําในหอผึ่งน้ํา (Cooling tower) ตัวใหมที่นํามาใชที่โรงเรียนนายรอยทหารบก
สหรัฐอเมริกา  ผลที่ได คือ โอโซนสามารถปองกันการเกิดตะกรันและการเกิดเฟาลิ่ง  จําพวกสิ่งมี
ชีวิตเล็กๆ ไดดี  แตกลับมีการเพิ่มข้ึนของการกัดกรอนบนทองแดงและเหล็กออน 

 
Joe Quarini [4]  ไดทําการทดลองและการศึกษาทางทฤษฎี  ในการทําความ

สะอาดและความสามารถในการกําจัดเฟาลิ่ง    โดยที่ใชวิธีการใหมที่มีชื่อวา crushed-pigging 
คําวา pig คือการผลักน้ําแข็งที่กําลังเริ่มกลายเปนน้ําแข็งในน้ําที่อุณหภูมิลดลงถึงจุดเยือกแข็ง  
การควบคุมชองวางจะตองทําอยางละเอียดและระมัดระวัง นั่นคือ สวนผสมของน้ํากับน้ําแข็งจะ
เคลื่อนที่คลายคลึงกับของแข็งเมื่ออยูในพื้นที่ที่สามารถเคลื่อนที่ไดอยางอิสระ  แตจะเคลื่อนที่
เหมือนเปนของไหลเมื่ออยูในพื้นที่แคบๆ การเคลื่อนตัวของลูกสูบนั้นสามารถเคลื่อนตัวไปในทอที่
หักงอได ผานคอคอดในทอได ผานขอตอรูปตัว T ได หรือแมกระทั่งในอุปกรณแลกเปลี่ยนความ
รอนแบบแผน (Plate heat exchanger)  การทําการทดลองไดทําการหา “ประสิทธิภาพการทํา
ความสะอาด” ของระบบนี้  โดยทําการวัดวาลูกสูบนี้สามารถเคลื่อนตัวไดงายและความสามารถ
ในการกําจัดเฟาลิ่งชนิดออนได  โดยในการทดลองไดใชน้ําที่มีปริมาณน้ําแข็งเปน 1 ใน 10 ของ
ปริมาตรของน้ํา  เฟาลิ่งที่นํามาทดสอบมีทั้งแบบที่เปนคราบเหนียว คราบไขมัน คราบยาสีฟน และ
แบบที่มีลักษณะเปนเม็ดละเอียดคลายทราย   

 
Ralph L. และคณะ [5]  ในรายงานฉบับนี้ไดอธิบายถึงผลของการทดลองเฟาลิ่ง

ในระยะเวลานาน (long term fouling test) ในหอผึ่งเย็นที่มีลักษณะการไหลภายในทอที่มีการเพิ่ม
พื้นที่ผิว (enhanced tube) ในการทดลองไดใชน้ําที่มีแคลเซี่ยม 800 ppm เปนสารทํางานในระบบ
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การทําน้ําเย็น  เฟาลิ่งที่เกิดขึ้นมี 2 แบบพรอมกัน คือ เฟาลิ่งจากการตกตะกอนและเฟาลิ่งที่เปน
เม็ดเปนกอน  ขอมูลในการเกิดเฟาลิ่งไดทําการวัดเปรียบเทียบกันสําหรับทอที่มีการเพิ่มพื้นที่ผิว 
(enhanced tube) 7 รูปแบบที่แตกตางกัน  เปนเวลากวา 2500 ชั่วโมงการทํางาน  ทอที่ทําการ
ทดลองนั้นจะมีรองเกลียววนอยูภายใน (helical ridge) และมีจํานวนรองเปลี่ยนแปลงตั้งแต 10 ถึง 
45 รอง  เฟาลิ่งขนาดเล็กๆ ที่เกิดขึ้นจะเริ่มกอตัวขึ้นจนกระทั่งถึงชั่วโมงที่ 1300 หลังจากชั่วโมงที่ 
1300 เฟาลิ่งขนาดกลางจะเริ่มกอตัวข้ึนอยางรวดเร็ว  ในขณะเดียวกันทอเหลานี้จะมีคา
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนสูงสุดในดานที่ติดกับน้ํา  โดยที่เฟาลิ่ง  จะมีผลกระทบมากในชวง 
30-45 ชั่วโมงกอนจะสิ้นสุดการทดสอบ  ขอสังเกตที่นาสนใจก็คือเฟาลิ่ง  มีแนวโนมที่จะเพิ่มข้ึนไป
ตามจํานวนของรองเกลียวและมุมเกลียวที่เพิ่มข้ึน  ในการทําการทดลองตลอด 2,500 ชั่วโมง นี้ได
ใชน้ําที่มีคาความกระดางประมาณ 800 ppm. โดยจะเห็นวาเฟาลิ่ง  จะเกิดมากที่สุดกับทอที่มี
จํานวนรอง 45 รอง และมีมุมเกลียว 45 องศา  ซึ่งคาความตานทานความรอนเพิ่มข้ึน 3.25 เทา
ของคาที่ออกแบบเริ่มตน  เนื่องจากในการทดลองไดใชน้ําที่มีความกระดางสูงและไหลโดยใช
ความเร็วต่ํา ดังนั้นจึงไมสามารถเชื่อไดวาพฤติกรรมการเกิดเฟาลิ่ง  จริงๆ ในโรงงานจะมีลักษณะ
ตามนี้  ทางที่ดีนั้นควรจะมีการควบคุมคุณภาพน้ําใหดีเพื่อการใชงานในระยะยาว 

 
Ralph L. และคณะ  [6]  งานชิ้นนี้ ไดทําการจัดเฟาลิ่ง  ไวเปน  7 แบบ  ตาม

ลักษณะรองเกลียวภายในทอซึ่งมีความแตกตางกันทั้งความลึกของรอง มุมเกลียว และจํานวนรอง
เกลียว  ในระยะยาวนั้นมีส่ิงที่นาสนใจคือผลกระทบรวมของเฟาลิ่งแบบการตกตะกอนและเฟาลิ่ง
แบบเปนเม็ดเปนกอน ในระบบการทําความเย็น  และความเรงในการเกิดเฟาลิ่งแบบเปนอนุภาค
เล็กๆ  ในการเปรียบเทียบความสัมพันธของเฟาลิ่งแบบการตกตะกอนและเฟาลิ่งแบบเปนเม็ดเปน
กอน และความเรงของการเกิดเฟาลิ่งแบบอนุภาคเล็กๆ จะมีความสัมพันธแบบเฉพาะตัว  ทําใหลง
ความเห็นไดวาความสัมพันธของเฟาลิ่งแบบการตกตะกอนและเฟาลิ่งแบบเปนเม็ดเปนกอนกับ
ลักษณะของทอแบบตางๆ จะแตกตางกันกับความสัมพันธกับความเรงในการเกิดเฟาลิ่งแบบ
อนุภาคเล็กๆ  สําหรับทอที่มีจํานวนรองนอย (นอยกวา 25) และมุมเกลียวนอยกวา 35° คาความ
ตานทานเฟาลิ่งจะเปนสัดสวนโดยตรงกับสัมประสิทธการถายเทความรอน  อยางไรก็ตามสําหรับ
ทอที่มีจํานวนรองมากและมีมุมเกลียวสูง (สูงกวา 45°) คาตัวประกอบเฟาลิ่ง (fouling factor) จะ
ตองพิจารณาจากหลายๆองคประกอบรวมกัน ข้ึนอยูกับสัมประสิทธิ์การถายเทมวล  เหตุการณนี้
เกิดขึ้นเนื่องจากความเคนเฉือนมีคานอย (มีผลกระทบตอการเคลื่อนตัวของเฟาลิ่งนอย) ภายใน



 8

บริเวณรอง, ครีบ  มีขอแนะนําคือการออกแบบรูปรางที่เหมาะสมสามารถที่จะหลีกเลี่ยงการเกิด
เฟาลิ่งในอัตราสูงๆได   

 
Luis Fernando Socorro de Almeida [7]  ไดทําการศึกษาถึงผลกระทบของมล

ภาวะทางอากาศที่อยูรอบๆ หอผึ่งเย็น ที่มีตอการเกิดเฟาลิ่ง    เนื่องจากในระบบหอผึ่งเย็นหรือ
เครื่องควบแนนแบบระเหย  เปนระบบเปดทําใหเกิดปญหาที่จะเกิดอยูเสมอคือปญหาการกัดกรอน
และเฟาลิ่ง    ในการศึกษานี้ไดใชน้ําที่ผานการปรับปรุงคุณภาพแลวเพื่อใหแนใจวาจะมีผลกระทบ
จากปญหาการกัดกรอนนอยที่สุด  ซึ่งเมื่อทําการวิเคราะหพบวาเฟาลิ่ง  ที่เกาะอยูที่ผิวแลกเปลี่ยน
ความรอนนั้นมีสวนประกอบของซิลิกา (22-65%) , เหล็ก (2-13%) , อลูมิเนียม (2-9%) และ 
แคลเซี่ยม (3-11%) โดยที่จากการสํารวจพบวาโรงงานที่อยูขางเคียงเปนโรงงานทําเซรามิก และ
จากการวิเคราะหอากาศที่อยูรอบๆ มีอนุภาคสารที่พบที่เฟาลิ่ง  เปนปริมาณที่สูง  ดังนั้นมลพิษ
ทางอากาศที่เกิดจากโรงงานที่อยูรอบขางนั้นจึงเปนเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดเฟาลิ่ง  ข้ึนในระบบ ใน
การแกปญหานี้จะตองมีการเจรจาเพื่อโนมนาวโรงงานที่ทําใหเกิดมลพิษทางอากาศนั้นไดเห็นถึง
ผลกระทบที่เกิดขึ้นและทําการลดปริมาณอนุภาคที่จะปลอยออกสูบรรยากาศในที่สุด 



บทที่ 3 
 

ทฤษฎีพื้นฐาน 
 
3.1 วัฏจักรการทําความเย็นแบบอัดไอ ( The vapor compression refrigeration cycle ) 
   
 ในระบบทําความเย็นแบบอัดไอนั้น จะมีวัฏจักรพื้นฐานคือ วัฏจักรการทําความ
เย็นแบบอัดไอในอุดมคติ ( The ideal vapor-compression refrigeration cycle )  ซึ่งประกอบ
ดวย 4 กระบวนการ  (ดูรูปที่ 3.2)  คือ  
 1-2 กระบวนการอัดไอแบบไอเซนทรอปค (Isentropic) ในเครื่องอัดไอ 
 2-3 กระบวนการถายเทความรอนทิ้งที่ความดันคงที่ในเครื่องควบแนน 
 3-4 กระบวนการทรอททลิ่ง (Throttling) ในวาลวลดความดัน 
 4-1 กระบวนการดูดซับความรอนโดยความดันคงที่ในเครื่องระเหย (Evaporator) 
 ในวัฏจักรทําความเย็นแบบอัดไอในอุดมคตินั้น สารทําความเย็นซึ่งเปนไออิ่มตัว
ไหลเขาสูเครื่องอัดไอ ในสภาวะที่ 1 และจะถูกอัดแบบไอเซนทรอปคจนความดันสูงขึ้นไปถึงความ
ดันของเครื่องควบแนน อุณหภูมิของสารทําความเย็นจะเพิ่มข้ึนจนสูงกวาอุณหภูมิอ่ิมตัวใน
กระบวนการอัดแบบไอเซนทรอปคนี้ หลังจากนั้นสารทําความเย็นที่เปนไอรอนยิ่งยวดจะไหลเขาสู
เครื่องควบแนน ในสภาวะที่ 2 และไหลออกมาเปนของเหลวอิ่มตัวในสภาวะที่ 3 ซึ่งเปนผลมาจาก
การถายเทความรอนใหกับส่ิงแวดลอม  สารทําความเย็นที่เปนของเหลวอิ่มตัวในสภาวะที่ 3 จะถู
กลดความดันลงมาจนถึงระดับความดันของเครื่องระเหยโดยใหสารทําความเย็นไหลผานวาลวลด
ความดัน (Expansion valve หรือ Capillary tube) เมื่อสารทําความเย็นไหลผานอุปกรณออกมา
แลวจะมีสถานะเปนของผสมในสภาวะที่ 4  หลังจากนั้นไหลเขาสูเคร่ืองระเหย ที่อุปกรณชิ้นนี้จะ
ทําการถายเทความรอนของสิ่งแวดลอมที่ตองการจะทําความเย็นใหกับสารทําความเย็นที่ไหลเขา
มา  จะทําใหส่ิงแวดลอมมีอุณหภูมิลดลงและสารทําความเย็นจะมีสถานะเปนไออิ่มตัวเมื่อออก
จากเครื่องระเหย และไหลเขาสูเครื่องอัดไอ เพื่อทําการอัดไอในสภาวะที่ 1 เปนวัฏจักรเชนนี้  

ในรูปที่ 3.1 และ 3.2 แสดงแผนภาพ P-h และแผนภาพ T-s ของทั้งระบบการทํา
ความเย็นแบบไอในอุดมคติ (ซึ่งแสดงโดยใชเสนทึบ) และระบบการทําความเย็นจริง (ซึ่งแสดงโดย
ใชเสนประ) 
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รูปที่ 3.1 อุปกรณหลักในวัฏจักรการทําความเย็นแบบอัดไอ 
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รูปที่ 3.2 T-s diagram ของวัฏจักรการทําความเย็นแบบอัดไอ 
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Isentropic lines 
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รูปที่ 3.3 P-h diagram ของวัฏจักรการทําคว
 

 ระบบการทําความเย็นจริงนั้นจะมีความแตก
อุดมคติหลายประการเนื่องมาจากสภาวะการทํางานที่ผันกลับ
ทางปฏิบัติยังพบวาทอที่เชื่อมตอระหวางอุปกรณตางๆ มีระยะ
(pressure drop) เนื่องจากความตานทานการไหลภายในทอด
และ 3.3 ดวยเสนประ 

ในการบงบอกประสิทธิภาพของระบบการทํา
คือ  การบอกเปนค าสัมประสิทธิ์ ของสมรรถนะของระ
Performance, COP) และการบอกเปนคา  EER (Energy E
สามารถหาไดจากความสัมพันธ 

 

 1 4

2 1

h hCOP
h h
−

=
−

    
 

เมื่อ 
  = เอนทัลปของสารทําความเย1h
   ออกจากเครื่องระเหย 
  = เอนทัลปของสารทําความเย2h

   เขาเครื่องควบแนน 
  = เอนทัลปของสารทําความเย4h

   กอนเขาเครื่องระเหย 
1

ามเย็นแบบ

ตางจากระ
ไมไดในหล
ยาว  เปนส
ังที่ไดแสดง

ความเย็นน
บบทํ าควา

fficiency 

 

็นที่ดานดูดข

็นที่ดานออก

็นที่ดานออก
2

2s
3
4

saturation lin
อัดไอ 

บบการทําความเย็นใน
ายสวน  นอกจากนั้นใน
าเหตุทําใหมีความดันตก 
พฤติกรรมไวในรูปที่ 3.2 

ั้นมีวิธีที่ใชกันทั่วไป 2 วิธี 
มเย็น  (Coefficient Of 

Rating) ซึ่ งทั้ ง  2 วิธีนั้ น

            (3.1) 

องเครื่องอัดไอหลัง 

ของเครื่องอัดไอกอน 

ของวาลวลดความดัน 
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 ( )
.

1 4m h h
EER

Power
−

=                  (3.2) 

 
เมื่อ 

   = อัตราไหลเชิงมวล , kg  
.
m / s

  = กําลังไฟฟาที่ใชในกระบวนการทําความเย็นรวมทั้ง Power
    ระบบ,  kW

 
 จากรูปกราฟรูปที่ 3.3 เราจะพบวาการเพิ่มสมรรถนะรวมของระบบนั้นมีแนวทาง

ที่สามารถกระทําได คือ เพิ่มปริมาณ h1-h4 , ลดปริมาณ h2-h1 หรือทําทั้ง 2 อยางพรอมกัน ซึ่งใน
การศึกษาในครั้งนี้จะมุงเนนทําการศึกษาถึงความเปนไปไดในการเพิ่มสมรรถนะของเครื่อง
ควบแนน  ซึ่งมีผลทําใหสมรรถนะของระบบการทําความเย็นรวมเพิ่มข้ึนตามไปดวย 

 
 

3.2 การถายเทความรอน (heat transfer) 
 

การถายเทความรอน เปนการถายเทของพลังงานจากตัวกลางหนึ่งไปสูตัวกลาง
หนึ่งเนื่องจากผลตางของอุณหภูมิของตัวกลางทั้งสอง โดยที่การถายเทความรอนสามารถเกิดขึ้น
ไดสามทางคือ การนําความรอน (Conduction heat transfer) การพาความรอน (Convection 
heat transfer) และการแผรังสีความรอน (Radiation heat transfer) โดยทั้งสามทางที่เกิดการถาย
เทความรอนนั้นตองเกิดเนื่องจากผลตางของอุณหภูมิและการถายเทความรอนจากตัวกลางที่มี
อุณหภูมิสูงไปยังตัวกลางที่มีอุณหภูมิตํ่ากวา  ในงานวิทยานิพนธชิ้นนี้จะเกี่ยวของกับการถายเท
ความรอนใน 2 ทาง คือ การพาความรอนจากสารทําความเย็นในทอไปสูผนังทอ , การนําความ
รอนผานผนังทอมาสูพื้นผิวภายนอกของทอและการพาความรอนจากพื้นผิวภายนอกของทอไปสู
บรรยากาศภายนอก ซึ่งจะกลาวถึงโดยสังเขปดังตอไปนี้ 
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3.2.1 การนําความรอน (Conduction heat transfer) 
 

การนําความรอน เปนการถายเทพลังงานของอนุภาคของสารที่มีพลังงานสูงไปยัง
อนุภาคใกลเคียงที่มีพลังงานต่ํากวา การนําความรอนสามารถเกิดขึ้นไดทั้งในของแข็ง ของเหลว 
และกาซ โดยที่การนําความรอนในของเหลวและกาซเกิดขึ้นเนื่องจากการชนกัน (Collisions) และ
การแพร (Diffusion) ของโมเลกุลในขณะที่โมเลกุลเหลานั้นมีการเคลื่อนที่ สวนการนําความรอนใน
ของแข็งเปนผลเนื่องมาจากการสั่นของโมเลกุล (Vibrations of Molecules) ในแลททิช (Lattice) 
และการขนถายพลังงานโดยอิเล็กตรอนอิสระ (Free Electrons) 

อัตราการนําความรอนผานตัวกลางขึ้นอยูกับรูปทรงทางเรขาคณิตของตัวกลาง , 
ความหนา , วัตถุที่เปนตัวกลางรวมถึงผลตางของอุณหภูมิตลอดตัวกลางนั้น ดังแสดงในรูปที่ 3.4 
ก ซึ่งแสดงถึงการนําความรอนในสภาวะคงตัวผานผนังซึ่งมีความหนา ∆x = L และพื้นที่ผิว A และ
ผลตางของอุณหภูมิตลอดความหนาของผนังเปน ∆T = T2 -  T1 สวนรูปที่ 3.4 ข แสดงทิศทางการ
นําความรอน ซึ่งสามารถสรุปไดวาอัตราการนําความรอนผานผนังเปนสัดสวนโดยตรงกับผลตาง
ของอุณหภูมิตลอดความหนาและพื้นที่การนําความรอนแตเปนสัดสวนผกผันกับความหนาของตัว
กลาง  หรือเขียนเปนสมการไดวา 
 

x
TAkQ
∆
∆

−=cond

.

                        (3.3 ก) 

 
เมื่อคาคงที่ k เปนคาการนําความรอนของวัสดุ (Thermal Conductivity of Material) ซึ่งบงบอกถึง
ความสามารถในการนําความรอนของวัสดุนั้นๆ ในกรณีที่ ∆x   0 สมการ (3.3 ก ) สามารถ
เขียนใหอยูในรูปอนุพันธยอยไดเปน  
 

dx
dTAkQ −=cond

.

                        (3.3 ข) 

 
เมื่อ 

    = อัตราการนําความรอน (W) Q cond

.
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T1

T2 Q

x

A A

       

Qx

T

x

Temperature Profile

 
รูปที่ 3.4 (ก) การนําความรอนผานผนังหนา ∆x (ข) ทิศทางการไหลของความรอน  

 
  k   = คาการนําความรอนของตัวกลาง (W/m o C) 
  A   = พื้นที่ต้ังฉากกับทิศทางการนําความรอน (m2) 
  dT/dx   = เกรเดียนทของอุณหภูมิในทิศทางการนําความรอน (o C/m) 
 

สมการที่ (3.3 ข) เรียกวา กฎการนําความรอนของฟูเรียร (Fourier’s Law of Heat 
Conduction)  

 
3.2.2 การพาความรอน (Convection heat transfer) 

 
การพาความรอน เปนการถายเทพลังงานระหวางผิวของแข็งและของเหลวหรือ

กาซที่อยูติดกับพื้นผิวนั้น ซึ่งเปนผลเนื่องมาจากการนําความรอนและการเคลื่อนที่ของของไหล กา
รพาความรอนแบงออกเปน การพาความรอนแบบบังคับ (Forced convection) และการพาความ
รอนแบบอิสระหรือการพาความรอนแบบธรรมชาติ (Free convection or Natural convection)  

อัตราการพาความรอนจะเปนสัดสวนโดยตรงกับผลตางของอุณหภูมิ และ
สามารถแสดงการถายเทความรอนโดยการพาดังแสดงดังรูปที่ 3.5 และสามารถเขียนสมการกา
รพาความรอนตามกฏการเย็นตัวของนิวตัน (Newton’s Law of Cooling) ไดดังสมการ 
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(ก)

����
����

����
(ข)

iT

wT

wT

oT
h,T∞

h,T∞

 

���
���

���

รูปที่ 3.5 การถายเทความรอนโดยการพา (ก) Tw > T∞ (ข) Tw < T∞  
 

.
.

conv ( )wQ hA T ∞= −T                         (3.4 ก) 
.

.

conv ( )wQ hA T∞= −T                        (3.4 ข) 
 
เมื่อ 

    = อัตราการพาความรอน (W) 
.

convQ
  h   = สัมประสิทธิ์การพาความรอน (W/m2 o C) 
  A   = พื้นที่ผิวของการพาความรอน (m2) 
  Tw   = อุณหภูมิของพื้นผิว (o C) 
  T∞   =  อุณหภูมิของของไหลที่อยูหางจากพื้นผิว (o C) 
 

สําหรับสัมประสิทธิ์การพาความรอนนั้นไมใชคุณสมบัติของของไหล แตเปนพารา
มิเตอรที่ไดจากการทดลองซึ่งขึ้นอยูกับอิทธิพลของตัวแปรตางๆที่มีผลตอการพาความรอน เชน รูป
แบบการไหล (แบบลามินาร เทอรบิวเลนท หรือทรานซิชั่น) รูปทรงเรขาคณิตของวัตถุ คุณสมบัติ
ทางกายภาพของของไหล ความแตกตางของอุณหภูมิ ตําแหนงตามผิวของวัตถุ กลไกของการพา
ความรอน เชน การพาความรอนแบบอิสระ การพาความรอนแบบบังคับ 
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3.3  สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (The Overall Heat-transfer Coefficient) 
 
    

 
 
 

รูปที่  3.6 การถายเทความรอนรวมผานผนังทอหลายชั้น 
 
  ในการวิเคราะหอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนคาความตานทานความรอนตางๆ 
ที่อยูในแนวการถายเทความรอนจากอุณหภูมิสูงไปสูอุณหภูมิต่ํา ถูกนํามาวิเคราะหเปนภาพรวม
โดยที่เมื่อพิจารณาการถายเทความรอนจากของเหลวอุณหภูมิสูงที่ไหลในทอ 3 ชั้น X , Y และ Z 
ตามลําดับ ออกสูของเหลวอุณหภูมิต่ํา  ดังรูปที่ 3.6 พบวาคาความตานทานการถายเทความรอน
ประกอบไปดวย 5 สวน ซึ่งจะสามารถอธิบายไดโดยงายดังจะแสดงตามภาพการเปรียบเทียบกับ
วงจรไฟฟา ดังนี้ 
 

AT

Lk
rr
Xπ2

)/ln( 12

2T

Lk
rr
Yπ2

)/ln( 23

3T

Lk
rr
Zπ2

)/ln( 34

BT1T 4T

hi
1
Ai ho

1
Ao

XR YR ZR BRAR

 
 

รูปที่  3.7 ภาพเปรียบเทียบคาความตานทานความรอนกับวงจรไฟฟาจากรูปที่ 3.6 
 

r4 
T 4 

r3 
T 3 

r2 
T 2 

r1 

Ti

X Y Z 
h i

h o 

T 1 

T o 
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  พิจารณาทอดังแสดงในรูปที่ 3.6 ทอดานหนึ่งสัมผัสกับของไหลรอน T  อีกดาน
หนึ่งสัมผัสกับของไหลเย็น T  คาการถายเทความรอนสามารถเขียนไดเปน 

i

o

 

  
1 2 2 3

1
2 1 3 2

3 4
4

4 3

2 ( ) 2 (( )
ln( / ) ln( / )

2 ( ) ( )
ln( / )

X Y
i i i

Z
o o o

k L T T k L T Tq h A T T
r r r r

k L T T h A T T
r r

π π

π

− −
= − = =

−
= = −

)

          (3.5) 

 
  ดังนั้นจึงทําการเขียนสมการการถายเทความรอน (3.5) ใหมไดเปน 
 

  
2 1 3 2 4 3

( )
1 ln( / ) ln( / ) ln( / ) 1( ) (

2 2 2

i i

i i X Y Z o o

T Tq r r r r r r
h A k L k L k L h Aπ π π

−
=

+ + + + )
        (3.6) 

 
หรือ 
 

  ( )i oT Tq
R
−

=                  (3.7) 
 
  จากสมการที่ (3.6) และสมการที่ (3.7) เราจะเห็นไดวาสามารถเขียนคาความ
ตานทานความรอนรวมของระบบไดเปน 
 

  2 1 3 2 4 31 ln( / ) ln( / ) ln( / ) 1( ) (
2 2 2i i X Y Z o o

r r r r r rR
h A k L k L k L h Aπ π π

= + + + + )        (3.8) 

  
  ดังนั้น จึงสามารถเขียนสมการการถายเทความรอนใหอยูในรูปของสัมประสิทธิ์
การถายเทความรอนรวมไดเปน ดังนี้ 
 

 ( )( ) i o
i o

T Tq UA T T
R
−

= − =                (3.9) 
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Fouled

h i 

k 

T i 
Fouled i r

ro 

To

h o 

 
 

รูปที่ 3.8 ลักษณะการเกิดเฟาลิ่งที่บริเวณผิวทอทั้งดานในและดานนอก 
 
 จากสมการที่ (3.7) , สมการที่ (3.8) และสมการที่ (3.9) พบวาคาสัมประสิทธิ์การ

ถายเทความรอนรวมของพื้นที่ผิวทอดานนอกพบวาจะมีคา 
 

 
2 1 3 2 4 3

1
ln( / ) ln( / ) ln( / ) 1( ) (
2 2 2

o
o o o o

i i A B C o

U A A r r A r r A r r
h A k L k L k L hπ π π

=
+ + + + )

    (3.10) 

 
  ดังนั้นเราจึงเขียนความสัมพันธของสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (U ) 
และคาความตานทานความรอนรวม ( ) ไดดังนี้ 

o

R

 

  1

o o

R
U A

=                 (3.11) 

   
  ทํานองเดียวกับการพิจารณาการถายเทความรอนผานทอหลายชั้น  ในกรณีของ
การถายเทความรอนผานทอที่เกิดเฟาลิ่ง (Fouling) ข้ึนที่บริเวณผิวดานนนอกและดานในของทอ
ดังรูปที่ 3.8 สามารถเขียนแผนภาพเปรียบเทียบคาความตานทานความรอนกับวงจรไฟฟาไดตาม
รูปที่ 3.9 
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AT 2T 3T BT1T 4T

ho
1
Aoh i

1
Ai Lk

rr
π2

)/ln( io
A i

f,iR f,oR
Ao  

 

รูปที่ 3.9 ภาพเปรียบเทียบคาความตานทานความรอนกับวงจรไฟฟาจากรูปที่ 3.8  
 

  ในกรณีที่มีเฟาลิ่งเกิดขึ้นที่บริเวณผิวทอทั้งดานในและดานนอกทอดังรูปที่ 3.8  
และจากภาพเปรียบเทียบในรูปที่ 3.9 คาความตานทานความรอนในกรณีที่มีเฟาลิ่งนี้สามารถ
เขียนไดดังนี้ 
 

  , ,1 ln( / )( ) (
2

f i f oo i
f

i i i o o o

R Rr rR
h A A kL A h Aπ

= + + + +
1 )

,

           (3.12) 
 

เมื่อ 
  ตัวหอย และ  =  สภาวะที่เกิดเฟาลิ่งดานในและดานนอกตามลําดับ  i o
   =  คาความตานทานเฟาลิ่งของเฟาลิ่งที่ผิวดานในและ , ,f i f oR R
         ดานนอก  ตามลําดับ 
 

  ดังนั้นจากสมการที่ (3.11) จึงสามารถเขียนคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน
รวมในสภาวะอันเนื่องมาจากการเกิดเฟาลิ่งที่ผิวไดเปน ดังนี้ 
 

  ,
0 0

, ,

1
ln( / ) 1( ) ( )
2

f

f o
o i o

f i f o
i i o i

R

A A r r AR R
h A kL h Aπ

=
+ + +

1 442 4 43

U           (3.13) 
+

 

เขียนใหมไดเปน 
 

  0 0

,

1 ln( / ) 1( ) ( )
2

o i
f

f o i i o

A A r r R
U h A kL hπ

= + + +                       (3.14) 

 

เมื่อ 
  ตัวหอย และ  =  สภาวะที่เกิดเฟาลิ่งดานในและดานนอก ตามลําดับ  i o
     =  คาความตานทานเฟาลิ่งรวม และคาความตานทานเฟาลิ่ง ,, ,f f i fR R R ,o

           ของเฟาลิ่งที่ผิวดานในและดานนอก ตามลําดับ 
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  เมื่อพิจารณาในรูปที่ (3.8) และ (3.9) ในสภาวะที่ยังไมมีเฟาลิ่งเกิดขึ้นที่ผิวทอจะ
พบวาคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมจะหาไดจากสมการ 
 

  ,
0 0

1
ln( / ) 1( ) (
2

C o
o i

i i o

U A A r r
h A kL hπ

=
+ + )

            (3.15) 

 
เขียนใหมไดเปน 
 

  0 0

,

1 ln( / )( ) (
2

o i

C o i i o

A A r r
U h A kLπ

= + +
1 )
h

           (3.16) 

 
เมื่อ 
  ตัวหอย C , i และ o  =  สภาวะที่ไมมีเฟาลิ่ง , ดานในและดานนอก 
         ตามลําดับ  
 
  เมื่อนําสมการที่ (3.16) ลบกับสมการที่ (3.14) จะไดสมการดังตอไปนี้ 
 

  1 1
f

f C

R
U U

= −               (3.17) 

 
เมื่อ 
   = คาความตานทานเฟาลิ่งรวม ,  fR

2( ) /m K W⋅

  U  = คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของของสภาวะที่ผิวทอ f

    มีเฟาลิ่ง , W m  2/( )K⋅
  U  = คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของของสภาวะที่ผิวทอ C

    ยังไมมีเฟาลิ่ง , W m  2/( )K⋅
 
  จากสมการที่ (3.17) ทําใหสามารถกลาวไดวาคาความตานทานเฟาลิ่งรวม
สามารถหาไดจากการนําสวนกลับของคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของสภาวะที่ผิวทอ
มีเฟาลิ่งลบกับสวนกลับของคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของสภาวะที่ผิวทอยังไมเกิด
เฟาลิ่ง 



บทที่ 4 
 

กระบวนการผลิตน้ําแข็ง 
 

ในการผลิตน้ําแข็งจริงของโรงงานน้ําแข็งนั้นอาศัยหลักการของวัฎจักรการทํา
ความเย็นแบบอัดไอ  โดยที่มีอุปกรณหลักในกระบวนการเปนแบบเดียวกับระบบการทําความเย็น
แบบอัดไอโดยทั่วไป  แตไดทําการติดตั้งอุปกรณบางอยางเขาไปเพื่อความปลอดภัยและเพิ่ม
สมรรถนะการทําความเย็นของระบบการทําความเย็น   

ขอมูลในการจัดทําวิทยานิพนธนี้ไดเขาไปบันทึกขอมูลตางๆ ที่เกี่ยวของกับจุด
ประสงคของการทําวิทยานิพนธ  อีกทั้งยังทําใหทราบถึงระบบการทําน้ําแข็งของโรงงานน้ําแข็ง
ขนาดใหญในอุตสาหกรรมจริง  ดังนั้นการทําการศึกษาถึงลักษณะการทํางานและประเภทของ
อุปกรณตางๆ ที่ใชในโรงงานน้ําแข็งจริงนั้นจึงมีความสําคัญเปนอยางยิ่ง 

 
4.1 วัฎจักรการทําความเย็นในโรงงานน้ําแข็ง 
 

ในวิทยานิพนธนี้ทําการวิจัยที่โรงน้ําแข็งที่ทําการผลิตน้ําแข็งเปนอุตสาหกรรมเพื่อ
การจําหนายจริง  ซึ่งสามารถเขียนอธิบายวัฏจักรการทํางานของโรงงานไดดังรูปที่ 4.1 ดังนี้ 

เครื่องอัดไอจะทําการอัดไอของแอมโมเนียจากสภาวะที่ 1 ไปสูสภาวะที่ 2 จากนั้น
ไอที่ถูกอัดแลวจะไหลผานถังแยกน้ํามัน (Oil separator tank) แลวเขาสูสภาวะที่ 3 ซึ่งเปนสภาวะ
กอนเขาเครื่องควบแนน  เมื่อผานเครื่องควบแนนแลวสารทําความเย็นจะควบแนนกลายเปนของ
เหลวไหลในสภาวะที่ 4 แลวไหลเขาถังเก็บแอมโมเนียเหลว (Liquid ammonia storage tank) หลัง
จากนั้นแอมโมเนียเหลวจะไหลออกจากถังเก็บแอมโมเนียเหลวเปนสภาวะที่ 5 แลวไหลเขาสูวาลว
ลดความดัน แลวกลายเปนสภาวะที่ 6 หลังจากนั้นแอมโมเนียที่อยูในสภาวะผสมกันระหวางไอ
และของเหลว (mixture) จะไหลเขาสูถังแยกไอและของเหลว (Accumulator) เมื่อเขาไปอยูในถัง
แยกไอและของเหลวแลว  แอมโมเนียเหลวในสภาวะที่ 7 จะไหลเขาสูเครื่องระเหย แลวจะเกิดการ
เดือดจนแอมโมเนียกลายปนไอแลว ไหลออกจากเครื่องระเหย ซึ่งเปนสภาวะที่ 8 กอนที่จะไหล
กลับเขาสูถังแยกไอและของเหลวอีกครั้งหนึ่งแลวจึงดึงเอาสวนที่เปนไอออกไปเขาเครื่องอัดไอซ่ึง
เปนสภาวะที่ 1  ดังรูปที่ 4.1 
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รูปที่ 4.1 วัฏจักรการทํางานของโรงน้ําแข็ง 
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รูปที่ 4.2 P-h diagram ของวัฏจักรการทํางานของโรงน้ําแข็ง 
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 อุปกรณตางๆ ที่ประกอบกันเปนวัฎจักรการทําความเย็นของโรงงานทําน้ําแข็งนี้มี
หนาที่และหลักการทํางานแตกตางกัน  ในหัวขอตอไปนี้อธิบายถึงหลักการทํางานอยางละเอียด
ของอุปกรณแตละสวน 
 
4.2 เครื่องอัดไอ (Compressor) 
 

เครื่องอัดไอที่ใชงานในโรงงานนี้เปนเครื่องอัดไอแบบสูบชัก มีขนาด 8 ลูกสูบ  การ
ทํางานของเครื่องอัดไอนั้นสามารถแสดงพฤติกรรมไดดังรูปที่ 4.3 งานที่ปอนกับเคร่ืองอัดไอนั้นจะ
ถูกใชสําหรับเพิ่มความดันไอ ซึ่งมีผลใหอุณหภูมิของไอสูงขึ้นดวย  โดยความตองการสูงสุดคือการ
เพิ่มความดันของไอโดยที่ใชกําลังนอยที่ สุด  ถากระบวนการอัดไอเปนแบบไอเซนทรอปค 
(Isentropic) นั่นคือไมมีการสูญเสียความรอนออกสูส่ิงแวดลอมในระหวางกระบวนการอัดไอเลย  
ดังนั้นงานในการอัดไอที่นอยที่ สุดจะเกิดขึ้น เมื่อกระบวนการอัดเปนแบบไอเซนทรอปค 
(Isentropic) นั่นหมายความวาไมมีการสูญเสียใดๆ เกิดขึ้นในระหวางกระบวนการเลย ซึ่งเปนไป
ไมได  แตส่ิงที่ใชในการอางอิงประสิทธิภาพที่เปนที่ยอมรับกันก็คือ คาประสิทธิภาพไอเซนทรอปค  
(The isentropic efficiency)  โดยที่สามารถกําหนดไดโดยการใชอัตราสวนระหวางงานที่ตองการ
ใชเมื่อกระบวนการเปนกระบวนการไอเซนทรอปคกับงานที่ใชในการอัดไอจริง  และโดยสวนมาก
ประสิทธิภาพของเครื่องอัดไอจะถูกกําหนดโดยใชคาประสิทธิภาพไอเซนทรอปคนี้ 

เมื่อทําการพิจารณาเครื่องอัดไอแบบสูบชัก  (Reciprocating compressor) 
กระบอกสูบจะทําการอัดไอจากความดันดานดูด (Suction pressure, PS) ข้ึนไปจนถึงความดัน
ด าน ส ง  (Discharge pressure, PD) เรา จ ะ เรี ย ก อั ต ราส วน  PS/PD ว า อั ต ราส วน ก า รอั ด 
(Compression ratio) จากรูปที่ 4.2 เมื่อพิจารณาถึงวัฏจักรการอัดแลวสามารถอธิบายไดโดยเริ่ม
ตนที่ จุดที่ 1 เปนจุดที่ลูกสูบอยูที่ตําแหนงต่ําที่สุดและมีปริมาตรมากที่สุด ความดันไอจะเปนความ
ดันดานดูด  จากจุดนี้ลูกสูบจะคอยๆ เคลื่อนตัวขึ้นทําใหปริมาตรกระบอกสูบลดลง มวลของไอจึง
ถูกอัดทําใหอุณหภูมิและความดันเพิ่มสูงขึ้น  จุดที่ 2 ความดันจะสูงขึ้นจนเทากับความดันดานสง  
ที่ตําแหนงนี้วาลวดานสงจะเริ่มเปดออก  จุดที่ 3 ลูกสูบจะถูกดันมาจนสูงสุด กระบอกสูบจะมี
ปริมาตรต่ําสุดและวาลวดานสงจะปด  จุดที่ 4 ความดันจะลดลงมาจนถึงความดันดานดูดอีกครั้ง 
ที่ตําแหนงนี้วาลวดานดูดจะเปดออกเพื่อเร่ิมดูดไอเขามาในกระบอกสูบอีกครั้ง  
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รูปที่ 4.3 แสดงปริมาตรและความดันในกระบอกสูบของเครื่องอัดไอ 
Volume 

 
คาประสิทธิภาพเชิงปริมาตร (The volumetric efficiency) เปนคาอัตราสวน

ความสัมพันธของปริมาตรของไอจริงกับปริมาตรของกระบอกสูบ ในชวงการดูด  ซึ่งไดทําการแสดง
ใหเห็นถึงที่มาและวิธีการหาคาสัมประสิทธิ์เชิงปริมาตร ตามภาคผนวก ง. 

จากภาคผนวก ง. จะทําใหไดความสัมพันธที่จะใชในการหาคาสัมประสิทธิ์เชิง
ปริมาตร ดังนี้ 
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= − − 
   


                 (4.1) 

 
 

)

เมื่อตัวแปร n เปนคาคงที่เฉพาะตัวของสารแตละชนิด  สําหรับแอมโมเนีย  n = 
1.28  (สําหรับ R-22 , n = 1.11)   

 ถาพิจารณาจาก Volumetric Efficiency ในสมการที่ (4.1) แลวนั้นจะพบวา  ถา
ทราบ Clearance Volume จะสามารถทําการคํานวณหาคา Volumetric Efficiency  ได ( vη
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รูปที่ 4.4 ถังแยกน้ํามันออกจากไอแอมโมเนีย (Oil Separator Tank) 
 
4.3 ถังแยกน้ํามันออกจากไอแอมโมเนีย (Oil Separator Tank) 
 
  เมื่อเครื่องอัดไอทําการอัดไอแอมโมเนียแลวกอนที่ไอแอมโมเนียจะเขาสูเครื่อง
ควบแนนจะผานอุปกรณแยกน้ํามันออกจากไอแอมโมเนีย  เนื่องจากในขณะที่แอมโมเนียกําลังถูก
อัดที่เครื่องอัดไอนั้นในเครื่องอัดไอจะมีน้ํามันหลอล่ืนไหลอยูโดยรอบกระบอกสูบ  ซึ่งในขณะที่ทํา
การอัดไอแอมโมเนียนั้นจะมีน้ํามันสวนหนึ่งเล็ดลอดเขามาผสมกับไอแอมโมเนียที่ทําการอัดอยูนั้น
ได  ดังนั้นจึงตองมีการแยกเอาน้ํามันออกจากไอแอมโมเนียกอนที่จะเขาสูเครื่องอัดไอเพื่อปองกัน
น้ํามันเหลานั้นหลุดเขาไปในเครื่องควบแนน ซึ่งมีผลทําใหน้ํามันเหลานั้นเกาะอยูที่ผิวดานในของ
ทอทําใหความสามารถในการถายเทความรอนลดลง   
  อุปกรณถังแยกน้ํามันออกจากแอมโมเนียนี้มีลักษณะเปนถังทรงกระบอกมีทอ
ทางเขาและทางออกของไอแอมโมเนียอยูดานบนของตัวถัง  เมื่อไอแอมโมเนียไหลเขาสูถังไอ
แอมโมเนียจะถูกพนกระจายออกภายในตัวถัง น้ํามันซึ่งมีน้ําหนักมากจะหลนลงสูกนถังและไอแอม
เนียความดันสูงจะไหลออกทางทอสงออกไปยังเครื่องควบแนน  ดังรูปที่ 4.4 
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4.4 เครื่องควบแนน (Condenser) 
 

 เคร่ืองควบแนน  เปนเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนที่ทําหนาที่ควบแนนสารทํา
ความเย็นจากสถานะไอใหกลายเปนของเหลว  เครื่องควบแนน  ที่นิยมใชในระบบทําความเย็นมี
อยู 3 ประเภท คือ แบบหลอเย็นดวยอากาศ (Air-cooled) , แบบหลอเย็นดวยน้ํา (Water-cooled) 
และแบบระเหย (Evaporative cooling) ดังจะอธิบายไดดังนี้ 

 
4.4.1 ประเภทของเครื่องควบแนน  

 
- แบบหลอเย็นดวยอากาศ (Air-Cooled condenser)  การทํางานของเครื่อง

ควบแนน  ประเภทนี้จะขึ้นอยูกับอัตราการแลกเปลี่ยนความรอนระหวางขดทอนําสารทําความเย็น
และอัตราการไหลของอากาศ นั่นคือเคร่ืองควบแนน  แบบหลอเย็นดวยอากาศนี้ตองการอัตราการ
ไหลของอากาศที่สูงเพื่อประสิทธิภาพที่สูง 

- แบบหลอเย็นดวยน้ํา (Water-Cooled condenser)  การทํางานของเครื่อง
ควบแนน  ประเภทนี้จะขึ้นอยูกับอัตราการแลกเปลี่ยนความรอนระหวางขดทอนําสารทําความเย็น
และอัตราการไหลของน้ํา พบวา เครื่องควบแนน  แบบนี้จะมีสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนสูง
กวาแบบหลอเย็นดวยอากาศ แตมีจุดดอยคือตองการปมน้ําในการหมุนเวียนน้ําและสารเคมีที่ใช
ในการปรับปรุงคุณภาพน้ําในการปองกันเฟาลิ่งที่จะเกิดกับขดทอนําสารทําความเย็น 

- แบบระเหย (Evaporative cooling) วิธีการนี้ถูกนํามาใชกันอยางกวางขวาง
ในการเพิ่มอัตราการแลกเปลี่ยนความรอนและเพิ่มประสิทธิภาพการทําความเย็นของระบบการ
ทํางานของแบบระเหย  เครื่องควบแนนแบบระเหยแบบทั่วไปที่ใชกันนั้น คือ ปมน้ําจะดูดน้ําจาก
แหลงเก็บที่อยูใต เครื่องควบแนน  ข้ึนไปแลวพนลงมาที่บริเวณผิวทอของขดทอนําสารทําความเย็น 
ในขณะเดียวกันนั้นอากาศจะถูกเปาเขาไปทะลุผานละอองน้ําที่กําลังตกลงมา ทั้งละอองน้ําและผิว
ทอจะเย็นลงอยางรวดเร็วเนื่องจากการสัมผัสกันอยางดีระหวางอากาศ, ผิวทอและละอองน้ํา ทําให
น้ําบางสวนระเหยไปกับอากาศซึ่งกระบวนการการเกิดการระเหยนี้จะทําใหอัตราการถายเทความ
รอนดีข้ึน  ในสวนของน้ําที่ไมระเหยไปกับอากาศนั้นก็จะตกลงมาที่บริเวณดานลางของ เครื่อง
ควบแนน  ขอไดเปรียบของเครื่องควบแนน  แบบนี้คือ ความตองการปมในการปมน้ําและความ
ตองการการปรับปรุงคุณภาพของน้ําลดลงจากแบบหลอเย็นดวยน้ํา และความตองการความเร็ว
ลมก็จะลดลงจากแบบหลอเย็นดวยลม 
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ในงานวิทยานิพนธชิ้นนี้ไดมุงเนนทําการศึกษาการทํางานของเครื่องควบแนน
แบบระเหย  ซึ่งเครื่องควบแนนแบบระเหยที่ใชอยูในโรงน้ําแข็งที่ทําการวิจัยในปจจุบันเปนเครื่อง
ควบแนนแบบระเหยตามธรรมชาติ  กลาวคือจะไมมีการใชพัดลมดูดอากาศชวย แตจะใชการ
ระเหยไปกับลมตามธรรมชาติ 

 
4.4.2 เครื่องควบแนนแบบระเหย (Evaporative Condenser) 

 
เครื่องควบแนนแบบระเหย  มีการใชงานกันอยางกวางขวางโรงงานอุตสาหกรรม 

เนื่องจากมีพฤติกรรมในการแลกเปลี่ยนความรอนที่มีการพาความรอนโดยใชละอองน้ํานําความ
รอนออกมาจากพื้นผิวแลกเปลี่ยนความรอนและใชอากาศพัดผานทําใหละอองน้ําเหลานั้นมีการ
ระเหยออกไป ซึ่งการระเหยนี้ทําใหอัตราการถายเทความรอนเพิ่มข้ึน ทําใหอุณหภูมิหลังจากการ
ควบแนนต่ํากวาแบบที่ใชอากาศและแบบที่ใชน้ําในการหลอเย็น   

สําหรับงานวิทยานิพนธชิ้นนี้จะทําการศึกษาประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความ
รอนของเครื่องควบแนนแบบระเหย  โดยที่เปนแบบระเหยตามธรรมชาติกลาวคือเครื่องควบแนน
แบบนี้จะไมมีใบพัดดูดอากาศแตจะใชลมตามธรรมชาติในการชวยการแลกเปลี่ยนความรอนแทน  
ซึ่งโดยพื้นฐานของวิชาการแลกเปลี่ยนความรอนแลวโดยสวนใหญในการอธิบายถึงพฤติกรรมการ
แลกเปลี่ยนความรอนในเครื่องควบแนน  นั้นมีความซับซอนเนื่องจากจะมีทั้งชวงที่เปนไอรอนยิ่ง
ยวด , ของเหลวอัดตัว และของผสมอิ่มตัว อยูในกระบวนการการควบแนนนี้ ดังแสดงไวในรูปท่ี 4.5 
(ก) แตในการประมาณคาการแลกเปลี่ยนความรอนนั้นเราจะใชการประมาณแบบที่แสดงไวในรูปท่ี 
4.5 (ข)  ในการประมาณคาพฤติกรรมการแลกเปลี่ยนความรอนนี้ไดเนื่องจากคาความคลาด
เคลื่อนในชวงที่เปนไอรอนยิ่งยวดกับชวงที่เปนของเหลวอัดตัวนั้นจะถูกชดเชยไวในคาสัมประสิทธิ์
การถายเทความรอนจริง (Actual heat-transfer coefficient) ของกระบวนการพาความรอนซึ่งมี
คานอยกวากระบวนการการควบแนน ดังนั้นจึงสามารถใชการประมาณคานี้ไดอยางใกลเคียงโดย
ใชพฤติกรรมการแลกเปลี่ยนความรอนตามรูปที่ 4.5 (ข)  ซึ่งสามารถเขียนสมการการประมาณคา
การแลกเปลี่ยนความรอนของเครื่องควบแนน    ไดดังนี้ 
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      (4.6) 

   
เมื่อ 
  U  คือ สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของเครื่องควบแนน ,  
    W m  2/ K⋅
   คือ พื้นที่ในการแลกเปลี่ยนความรอน , m  A 2

   คือ อุณหภูมิของน้ําหลอเย็นขาเขาเครื่องควบแนน ,  it C°

   คือ อุณหภูมิของน้ําหลอเย็นขาออกจากเครื่องควบแนน ,  ot C°

   คือ อุณหภูมิอ่ิมตัวของสารทําความเย็นในขณะที่เกิดการควบแนน ct
    ในเครื่องควบแนน ,  C°

 
ดังนั้นงานวิจัยนี้ใช สมการที่ (4.6) แสดงความสัมพันธและพฤติกรรมการแลก

เปลี่ยนความรอนเครื่องควบแนนแบบระเหยโดยมีสมมติฐานวาไมคิดการสูญเสียความรอนที่
ระเหยไปกับอากาศภายนอก  รายละเอียดของเครื่องระเหยตามธรรมชาติที่ใชอยูในโรงน้ําแข็งได
แสดงไวในรูปที่ 4.6  

จากการวัดขนาดและจํานวนของกลุมทอที่สรางขึ้นมาเปนเครื่องควบแนนแบบ 
ระเหย  ที่โรงงานน้ําแข็งแหงนี้นั้นพบวามีพื้นที่แลกเปล่ียนความรอนทั้งสิ้นประมาณ 495.65 m2  
ในการทําการวิจัยในที่นี้ จะทําการศึกษาถึงกระบวนการเกิดและการเจริญเติบโตของ   เฟาล่ิงท่ีเกิด
ในเครื่องควบแนนแบบระเหย   รวมทั้งทําการศึกษาวิธีการปองกันการเกิดเฟาลิ่งที่เหมาะสมกับ
สภาพการทํางานของเครื่องควบแนนแบบระเหย เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของเครื่อง
ควบแนนแบบระเหย  และการทําความเย็นของระบบการทําความเย็น ซึ่งจาก P-h diagram ในรูป
ที่ 3.3  ในบทที่ 3 อัตราการถายเทความรอนของ Condenser (Q ) จะสามารถหาไดจากสมการ
ที่ (4.7) 

H
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(ก) 

(ข) 

 
รูปที่  4.5  แสดงลักษณะการแลกเปลี่ยนความรอนใน Evaporative Condenser   

(ก)  แสดงพฤติกรรมที่เกิดขึ้นจริง    (ข)  แสดงพฤติกรรมโดยประมาณที่ใชในการประมาณคา 
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รูปที่ 4.6 การทํางานของเครื่องควบแนนของโรงน้ําแข็งสาครทิพย 
 
 

                (4.7) )(
.

outinH hhmQ −=

 
เมื่อ 
  = อัตราการถายเทความรอนของเครื่องควบแนน ,  HQ kW

  = อัตราไหลเชิงมวลของแอมโมเนีย , kg  
.
m / s

  = เอนทัลปของแอมโมเนียขาเขาเครื่องควบแนน ,  inh /kJ kg
  = เอนทัลปของแอมโมเนียขาออกเครื่องควบแนน ,  outh /kJ kg
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รูปที่ 4.7 ถังเก็บแอมโมเนียเหลว 

 
 
4.5 ถังเก็บแอมโมเนียเหลว (Liquid ammonia storage tank) 
 
  เมื่อสารทําความเย็นเกิดการควบแนนในเครื่องควบแนนแลวสารทําความเย็นจะ
ไหลเขามายังถังเก็บแอมโมเนียเหลว  ถังเก็บแอมโมเนียเหลวมีหนาที่ รับสารทําความเย็น
แอมโมเนียที่ควบแนนเปนของเหลวแลวจากเครื่องควบแนน  และเก็บเอาไวจนกระทั่งเครื่องระเหย
ตองการใชงานสารทําความเย็นนี้  โดยที่ระดับของแอมโมเนียในถังเก็บแอมโมเนียเหลวนั้นจะถูก
ควบคุมดวยวาลวลดความดันและอัตราการไหลเขาและไหลออกโดยปกติแลวจะเปนอัตราเดียวกัน 
  ในการวางถังเก็บแอมโมเนียเหลวทั่วไปนั้นจะถูกวางใหอยูในตําแหนงที่ตํ่ากวา
เครื่องควบแนน  เพื่อที่จะไดประโยชนจากแรงโนมถวงของโลกอีกทั้งยังเปนตัวดักอากาศและแกซที่
ไมตองการในระบบทอโดยธรรมชาติ  ลักษณะและขนาดของถังเก็บแอมโมเนียเหลวไดแสดงไวใน
รูปที่ 4.7 
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4.6 วาลวลดความดัน (Expansion Valve) 
 
  วาลวลดความดันเปนอุปกรณหลักของวัฏจักรการทําความเย็นมีหนาที่หลักอยู 2 
ประการ คือ ลดความดันของสารทําความเย็นและใชปรับอัตราการไหลของสารทําความเย็นที่จะ
เขาสูเครื่องระเหย   
  ประเภทของวาลวลดความดันที่นิยมใชกันมี  4 ชนิด  คือ  Capillary tube , 
Superheat-controlled , Float valve และ  Constant-pressure expansion valve  การทํ างาน
ของวาลวลดความดันนั้นจะทําหนาที่ลดความดันของสารทําความเย็นที่ออกจากเครื่องควบแนน
กอนที่จะเขาเครื่องระเหยโดยกระบวนการที่ เกิดขึ้นเปนการลดความดันโดยเอนทัลปคงที่ 
(Throttling process)  สารทําความเย็นที่ไหลเขาวาลวลดความดันจะมีสถานะเปนของเหลวเมื่อ
ผานวาลวลดความดันแลวสารทําความเย็นจะมีสถานะของผสม   
  ในโรงงานน้ําแข็งใชวาลวลดความดันแบบ  Constant pressure expansion 
valve แบบที่ควบคุมดวยมือ  ลักษณะการทํางานของวาลวแบบนี้คือควบคุมความดันที่ออกจาก
วาลวลดความดันใหคงที่เสมอ  ใชการเปด-ปดของวาลวเปนตัวควบคุมความดันที่จะเขาสูเครื่อง
ระเหย  โดยที่การปด-เปด วาลวมากหรือนอยขึ้นอยูกับการปรับแตงดวยมือ 

 
4.7 ถังแยกไอแอมโมเนียและแอมโมเนียเหลว (Accumulator) 
 
  ถัง Accumulator ที่ใชอยูในโรงน้ําแข็งสาครทิพยนั้น มีลักษณะเปนถังแยกไอกับ
ของเหลวแบบแนวตั้ง  มีหนาที่หลักในการแยกของเหลวและไอแอมโมเนียออกจากกันเพื่อใหแนใจ
วาไอแอมโมเนียที่ไหลเขาสูเคร่ืองอัดไอนั้นจะมีสถานะที่เปนไอแอมโมเนียเทานั้นไมมีแอมโมเนีย
เหลวปะปนเขามา  ประโยชนอีกอยางหนึ่งที่ไดจากการใชถัง Accumulator คือพื้นผิวดานในของ
เครื่องระเหยจะเปยกดวยสารทําความเย็นเหลวตลอดเวลา  ความดันในทอสงแอมโมเนียเหลวจะ
สูงกวาความดันภายในทอระเหยที่เปนของผสม 2 สถานะ ความดันที่แตกตางกันนี้ทําใหเกิดการ
หมุนเวียนของการไหลของสารทําความเย็น  สําหรับลักษณะและขนาดของถัง Accumulator ของ
โรงน้ําแข็งไดแสดงไวดังรูปที่ 4.8 
  การใชถัง Accumulator ในระบบการทําความเย็นมีทั้งขอดีและขอเสีย กับการ
ปลอยสารทําความเย็นจากวาลวลดความดันเขาสูเครื่องระเหยโดยตรง ดังนี้ 
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รูปที่ 4.8 ถัง Accumulator และ Evaporator 
 

ขอดี 
1. พื้นผิวของเครื่องระเหย (Evaporator) จะถูกใชอยางเต็มประสิทธิภาพ  เนื่องจากจะมีสารทํา

ความเย็นที่เปนของเหลวเทานั้นไหลเขามา  ทําใหพื้นผิวแลกเปลี่ยนความรอนเปยกเต็มพื้นผิว
ตลอดเวลา 

2. ลดความอันตรายของการสงสารทําความเย็นเหลวกลับไปที่เครื่องอัดไอ 
 

ขอเสีย 
1. ราคาลงทุนสูง 
2. มีความตองการใชสารทําความเย็นมากกวา 
3. มีการตกคางของน้ํามันอยูในถัง Accumulator ดังนั้นจึงตองมีการระบายน้ํามันเหลานี้ออก

อยางตอเนื่อง 
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4.8 เครื่องระเหย (Evaporator) 
   
  เครื่องระเหยเปนอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนทําหนาที่รับความรอนจากน้ําเกลือ
ที่รับความรอนมาจากน้ําที่ใชทําน้ําแข็ง  ลักษณะของเครื่องระเหยที่ใชอยูในโรงน้ําแข็งนั้นจะรับสาร
ทําความเย็นแอมโมเนียเหลวมาจากถัง Accumulator แลวไหลเขามาในขดทอเคร่ืองระเหยภายใน
ขดทอเมื่อสารทําความเย็นแอมโมเนียไดรับความรอนแอมโมเนียจะเดือดและระเหยขึ้นไปดานบน
ของขดทอในสถานะที่เปนไอรอนยิ่งยวดเล็กนอย แลวไหลกลับเขาสูถัง Accumulator  ดานบนแลว
ไหลออกจากถัง Accumulator เขาสูเครื่องอัดไอ  ลักษณะของเครื่องระเหยไดแสดงไวในรูปที่ 4.8 

 



บทที่ 5 
 

เฟาลิ่ง 
 

เฟาลิ่งที่เกิดขึ้นกับอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน (Heat exchanger) เปนวัสดุที่ไม
ตองการที่เกิดขึ้นที่บริเวณผิวแลกเปลี่ยนความรอนซึ่งทําใหสมรรถนะการแลกเปลี่ยนความรอนลดลง 
เปนหนึ่งในปญหาที่สําคัญที่สุดที่ผูออกแบบอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนตองคํานึงถึง  แตในความ
เปนจริงแลวยังมีความเขาใจเกี่ยวกับปญหาเฟาลิ่งที่เกิดขึ้นนี้นอยมาก นั่นคือเราอาจจะเรียกไดวาเปน
ปญหาที่สําคัญประการหนึ่งที่ยังไมสามารถแกไดในระบบการแลกเปลี่ยนความรอน 

เฟาลิ่งที่เกิดขึ้นสามารถทําใหสมรรถนะลดลงไดถึง 80% และในบางครั้งยังทําให
อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนนั้นเสียหายได  โดยทั่วไปผูออกแบบอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนไดทํา
การสมมติใหการเสื่อมถอยของสมรรถนะคงที่ในแตละชวงเวลา (ซึ่งไมเปนจริงเสมอไป) ทําใหตองเพิ่ม
พื้นผิวการถายเทความรอนเพื่อชดเชยสมรรถนะที่สูญเสียไป  บอยครั้งที่พื้นผิวที่เพิ่มข้ึนมานี้จะมาก
กวาครึ่งหนึ่งของพื้นผิวที่คิดในกรณีที่ไมมีส่ิงสกปรกเกาะอยูนั่นคือจะตองเสียคาใชจายในการสราง
อุปกรณเพิ่มขึ้น และอีกประการหนึ่งคือในชวงเริ่มตนการใชงานอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนนี้ยัง
สะอาดอยูทําใหสมรรถนะในการทํางานสูงกวาที่ตองการซึ่งเปนการยากที่ผูออกแบบจะแกไขปญหานี้   

 
5.1 ประเภทของเฟาลิ่ง  
 

โดยทั่วไปเฟาลิ่งจะแบงประเภทตามลักษณะการเกิด หรือ แบงตามกลไกของกระบวน
การที่เกี่ยวของ  ในอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนที่มีผิวสัมผัสแบบของแข็งกับของเหลวนั้นจะทําการ
แบงออกไดเปน 4 กลุมของเฟาลิ่ง  คือ 

(1) เฟาลิ่งที่เกิดจากการตกตะกอน (Precipitation Fouling) คือ การสะสมของ
ตะกอนที่บริเวณพื้นผิวการแลกเปลี่ยนความรอนจากสารละลายที่เปนของเหลว กลไกนี้มีความ
อันตรายสูงมากในการใชงานที่เกี่ยวของกับหมอไอน้ํา แตในขณะเดียวกันความอันตรายที่อาจจะเกิด
ข้ึนจากเฟาลิ่งประเภทนี้ก็จะเกิดกับอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบเฟสเดียวเทานั้น 
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(2) เฟาลิ่งที่เกิดจากอนุภาคเล็กๆ (Particulate Fouling) จะเปนอนุภาคของแข็งที่
แขวนลอยอยูบนพื้นผิวการแลกเปลี่ยนความรอน เฟาลิ่งในกรณีนี้จะไมจับตัวเกาะอยูบริเวณพื้นผิว แต
ก็ยังมีแรงในการยึดเกาะกันอยู 

(3) เฟาลิ่งที่เกิดจากปฏิกิริยาเคมี (Chemical Reaction Fouling) เกิดจากคุณ
สมบัติของการรวมตัวกันทางเคมีซึ่งเกี่ยวของกับสารตัวกลางในการแลกเปลี่ยนความรอน ในบางกรณี
ก็อาจจะเกี่ยวของกับพื้นผิวในการถายเทความรอนดวย เฟาลิ่งในกลุมนี้จะมีความสําคัญในอุตสาห
กรรมปโตรเลียม  ถาเกิดปฏิกิริยากับพื้นผิวการถายเทความรอนจะเรียกวา “การกัดกรอน” 

(4) เฟาลิ่งทางชีววิทยา (Biological Fouling) เกิดจากการเกาะติดและการเจริญ
เติบโตของสิ่งที่มีชีวิตทั้งแบบที่มีโครงสรางใหญ (เพรียง , หอย) และแบบโครงสรางเล็ก (แบคทีเรีย) 
การเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตแตละประเภทอาจจะเปนแบบโคลนเหลวบางๆ สามารถเกาะติดและเปน
ฉนวนของพื้นผิวแลกเปลี่ยนความรอนได ในปจจุบันวงการการนําพลังงานความรอนจากมหาสมุทรมา
ใชกําลังสงเสริมใหมีการศึกษาวิจัยในกรณีนี้อยางกวางขวาง 

ในกรณีของเครื่องควบแนนแบบระเหย  ที่จะทําการศึกษาในงานวิจัยนี้ เฟาลิ่ง  ที่มีผล
มากที่สุดคือ เฟาลิ่งทางชีววิทยา   
 
5.2 เฟาลิ่งทางชีววิทยา (Biological Fouling) 
 

เฟาลิ่งทางชีววิทยาเกิดจากโครงสรางของสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กที่เรียงตัวกันจนเกิดเปน
เฟาลิ่ง  โดยปกติแลวปญหาของการเกิดโครงสรางของสิ่งมีชีวิตเล็กๆ นี้จะเกิดอยูในรูปแบบของเมือกที่
เคลือบผิวทอหรือพื้นผิวถายเทความรอนอยู  โครงสรางของสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กเหลานี้สวนใหญจะเปน
สาหราย (algae) , ราหรือเห็ด (fungi) และแบคทีเรีย  ซึ่งขอแตกตางระหวางสาหรายและราหรือเห็ด
นั้นคือ สาหรายสามารถสรางอาหารเองได แตราหรือเห็ดนั้นไมสามารถสรางอาหารเองได  โครงสราง
ของสิ่งมีชีวิตเล็กๆเหลานี้สามารถเจริญเติบโตไดดีในที่ที่มีอุณหภูมิอบอุนและมีความชื้นสูงอยางเชนใน
เครื่องควบแนนแบบระเหย  หรือหอผึ่งเย็น (Cooling Tower)  
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รูปที่ 5.1 แสดงสวนประกอบของสิ่งมีชีวิตเซลลเดียว 

 

โดยที่จะเกิดขึ้นปกคลุมผิวทอหรือพื้นผิวการถายเทความรอนในรูปแบบที่เปนเมือก ซึ่งมีผลทําให
อัตราการถายเทความรอนและประสิทธิภาพของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนนั้นๆ ลดลง  

 ในเครื่องควบแนนแบบระเหย   หรือ หอผึ่งเย็น จะพบสิ่งมีชีวิตหลักๆ อยู 3 แบบ คือ 
แบคทีเรีย , สาหราย (algae) และ ราหรือเห็ด (fungi) โดยที่ราหรือเห็ดจะมีโครงสรางที่ซับซอนกวา
อีก 2 แบบ  แบคทีเรียและสาหราย (algae) จะมีรูปแบบโครงสรางแบบเดียวกัน ดังแสดงในรูปที่ 
5.1 

 จากรูปจะเห็นวาองคประกอบหลักของเซลล คือ ผนังเซลล (cell wall) , cytoplasm 
และ nuclear material และถาหากเปนเซลลข้ันสูงขึ้นไปอีกที่เรียกวา organelles การทําความเขา
ใจเกี่ยวกับการทําลายโครงสรางสิ่งมีชีวิตเล็กๆ เหลานี้ สามารถทําไดโดยการทําความเขาใจเซลล
อยางงายนี้  ในการเคลื่อนไหวและการเจริญเติบโตของโครงสรางสิ่งมีชีวิตนี้นั้นจะตองทําการหา
อาหารและขับถายของเสีย โดยจะทําการแปลงอาหารไปเปนพลังงานและเนื้อเซลลเพิ่มข้ึน  
สําหรับรูปแบบเซลลอยางงายนั้นผนังเซลลจะทําหนาที่ 2 อยาง คือ เก็บองคประกอบเซลลไวดวย
กันและทําการสังเคราะหพลังงาน  ในขณะที่ cytoplasm และ nuclear material มีหนาที่เปลี่ยน
แปลงอาหารใหเปนเนื้อเซลล 

 การทําลายโครงสรางเซลลเหลานี้นั้นจะกระทําที่ตัวเซลลโดยตรงและจะทําการสกัด
กั้นการทํางานของเซลล ซึ่งมี 2 ประเภทใหญๆ คือ  
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- Oxidizing biocide คือ ผลิตภัณฑของปฏิกิริยาเคมีที่ทํากับออกซิเจน ซึ่งเปนกลุม
ของโปรตีนที่ไมสามารถเกิดปฏิกิริยายอนกลับได  ผลของการเกิดปฏิกิริยานี้จะทําใหสวนประกอบบาง
สวนของเซลลถูกทําลายไปเปนผลใหเซลลของสิ่งมีชีวิตนั้นตาย  ตัวอยางของ Oxidizing biocide เชน 
การใชคลอรีน , คลอรีนไดออกไซด , โบรไมด และ การใชโอโซน เปนตน 

- Non-oxidizing biocide คือ ผลิตภัณฑของปฏิกิริยาเคมีที่ไมทํากับออกซิเจน 
ประเภทของการกําจัดสิ่ งมีชีวิตแบบที่ ใช  metal salts , brominated compounds, chlorinated 
phenols, organosulfur compounds, quaternary ammonium salts, organotin compounds 
เปนตน จะไมมีการทําปฏิกิริยากับออกซิเจน โดยปกติจะใชควบคูกับแบบ Oxidizing biocide  

 

5.3 การวัดผลกระทบของเฟาลิ่ง  
 

ผลกระทบของสิ่งสกปรกบนพื้นผิวการแลกเปลี่ยนความรอนนั้นสามารถแสดงโดยใช
ความตานทานความรอนของสิ่งสกปรก นั่นคือ 

 

 f
f

f

x
R

K
=                         (5.1) 

 

เมื่อ    

   คือ  ความหนาของเฟาลิ่ง fx

  คือ  คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของเฟาลิ่ง fK

 
จากสมการที่ (5.1) อัตราการเกิดเฟาลิ่ง แสดงไดเปน 
 

 
dt
dX

Kdt
dR f

f

f 1
=                        (5.2) 



 39

สมการที่ (5.2) แสดงใหเห็นความสัมพันธกันโดยตรงระหวางผลกระทบของเฟาลิ่ง 
(Rf) กับความหนาของชั้นของเฟาลิ่ง  โดยที่สมมติวาคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนมีคาคงที่ไม
เปลี่ยนแปลงตามความหนาของเฟาลิ่ง  อยางไรก็ตามวิธีการในการหาคาผลกระทบของเฟาลิ่งในทาง
ปฏิบัติแลวทําไดไมบอยนักเนื่องจาก ในการวัดความหนาของเฟาลิ่งนี้จะตองถอดชิ้นสวนของอุปกรณ
แลกเปลี่ยนความรอนออกมากอน และคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของเฟาลิ่งไมรูคาที่แนนอนอีก
ทั้งยังเปลี่ยนแปลงตามควมหนาของชั้นเฟาลิ่งดวย 

 จากขอจํากัดที่ไดกลาวมาแลว  วิธีการวัดทางความรอนจึงถูกนํามาใชแทนที่การวัด
ความหนา  ซึ่งวิธีการนี้จะตองทําการวัดคาความตานทานในตอนเริ่มตนที่อุปกรณแลกเปลี่ยนความ
รอนเริ่มทํางานเสียกอน วิธีการวัดทางความรอนมีความเหมาะสมอยางมากที่จะนํามาใชในขณะที่
อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนทํางานภายใตคาการถายเทความรอนตอหนึ่งหนวยพื้นที่ (heat flux) คง
ที่  คา  ของแตละตําแหนงอาจจะหาไดจากการทําการวัดอุณหภูมิของพื้นผิวการถายเทความรอน  
อุณหภูมิของของเหลวในแตละจุดที่ตอเนื่องกัน และใชคาการถายเทความรอนตอหนึ่งหนวยพื้นที่ที่
ทราบคาอยูแลวมาทําการคํานวณ  ภายใตสภาวะนี้คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมระหวาง
ผนังกับของเหลวสามารถแสดงไดเปน  

fR

 

 
1

1
−















+=
h

RU ff                        (5.3) 
  

เมื่อ   
  h  คือ คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนระหวางผิวของเฟาลิ่งและของเหลว  
    ณ เวลาใดๆ  

 

ในทํานองเดียวกัน ภายใตสภาวะเริ่มตนยังไมเกิดเฟาลิ่ง  คาการนําความรอนแสดง
ไดเปน 

 

0CU h=                        (5.4) 
 

เมื่อ   
  h  คือ คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนระหวางพื้นผิวที่สะอาดและ 0

    ของเหลวที่ตําแหนงการไหลตางๆ  
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รูปที่ 5.2 รูปกราฟ Linear, Falling rate และ Asymptotic Fouling Curves. 
 
            เมื่อพิจารณาสมการที่ (5.3) และ สมการที่ (5.4) ในกรณีที่คาสัมประสิทธิ์การพาความ
รอนไมมีการเปลี่ยนแปลงตามการไหลหรือไมมีผลกระทบจากพื้นผิวที่ขรุขระแลวจะพบวาคาความตาน
ทานการถายเทความรอน ( Rf ) จะสามารถหาไดจากสมการดังตอไปนี้ 
 

  1 1
f

f C

R
U U
 

= −  
 

                       (5.5) 

   
  สมการนี้แสดงใหเห็นถึงคาความตานทานความรอนของเฟาลิ่งซึ่งจะเปลี่ยนแปลงไป
ตามอุณหภูมิของผนังเมื่อคาการถายเทความรอนตอหนึ่งหนวยพื้นที่คงที่  นั่นคือเราทําการสมมติวาไม
มีการเปลี่ยนแปลงคา h เนื่องจากการไหล หรือ ไมมีผลกระทบจากพื้นผิวที่ขรุขระของผนัง   
  รูปที่ 5.2 แสดงรูปแบบของกราฟ 3 แบบ ที่แสดงการเปลี่ยนแปลงของคาความตาน
ทานเฟาลิ่งที่ไดจากการทดลอง  พฤติกรรมทั้ง 3 แบบ นั้น คือ linear , falling rate และ asymptotic 
ตามลําดับ  แบบ asymptotic เปนรูปแบบที่มีความสําคัญในการใชงานจริงมากที่สุดคือเมื่อเพิ่มข้ึนถึง
จุดจุดหนึ่งแลวจะไมมีการเพิ่มข้ึนของสิ่งสกปรกอีก  
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รูปที่ 5.3 ผลกระทบของ Asymptotic Fouling กับสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม 
 
  ในความเปนจริงรูปแบบ Linear และ Falling rate อาจเกิดขึ้นได  หลังจากที่พฤติ
กรรมแบบ Asymptotic เกิดขึ้นกอน  จากเหตุผลขอนี้การทําการทดลองเกี่ยวกับส่ิงสกปรกตองทําใน
ระยะเวลาที่นานมากๆ กอนที่จะแยกไดวาเปนแบบ Linear หรือ Falling rate  ในรูปที่ 5.3 จะแสดงผล
กระทบของสิ่งสกปรกแบบ Asymptotic กับคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม  
  การทําการทดลองเกี่ยวกับ Asymptotic Fouling ไดทํากับอุปกรณในแตละรูปแบบที่
แตกตางกันหลากหลายประเภท ซึ่งผลที่ไดออกมานั้นเปนในทิศทางเดียวกันนั่นคือ ความตานทานการ
ถายเทความรอนของเฟาลิ่งแบบ Asymptotic Fouling จะลดลงจนแทบจะคงที่ เมื่อความเคนเฉือนที่
ผนังเพิ่มข้ึน ซึ่งอาจจะสันนิษฐานไดวาการไหลของของเหลวทําการละลายเฟาลิ่งออกไปจากพื้นผิวการ
ถายเทความรอนดวย ยิ่งมีความเคนเฉือนมากขึ้นก็ยิ่งทําใหอัตราการละลายเพิ่มสูงขึ้นไปดวย 
  ในสวนเพิ่มเติมของเรื่องของความเคนเฉือนที่ผนังนั้น ความแข็งแรงของเฟาลิ่งก็มีผล
กระทบกับระดับการเกิดเฟาลิ่งดวย  มีรายงานวายิ่งเวลาที่จะเปน Asymptotic Fouling ยิ่งมากขึ้นยิ่ง
จะทําใหเฟาลิ่งมีความแข็งแรงมากยิ่งขึ้นดวย  ดังที่มีรายงานที่ไมเปนทางการกลาววาไดทําการสังเกต
การเกิดคราบของหินปูนซึ่งพบวา  ตองรอจนกระทั่งความเคนเฉือนเพิ่มข้ึนจนถึง 0.8 นิวตันตอตาราง
เมตร จึงจะเขาสู Asymptotic Fouling  ซึ่งคาของความเคนเฉือนนี้สันนิษฐานไดวานาจะสูงกวาความ
คราก (yield strength) ของเฟาลิ่ง  



บทที่ 6 
 

วิธีดําเนินการทดลอง 
 
6.1 การติดต้ังอุปกรณและวิธีการทดลอง 

 
ในการบันทึกขอมูลคาคุณสมบัติของสารทําความเย็นในโรงงานน้ําแข็งจริงนั้น  การที่

จะไดขอมูลที่นาเชื่อถือเปนเรื่องที่มีความสําคัญอยางสูง ดังนั้นอุปกรณวัดที่ใชรวมถึงวิธีการทดลองที่
ใชตองมีความนาเชื่อถือเพียงพอ   

ในสวนนี้จะกลาวถึงอุปกรณที่ใชวัดคาตางๆ วิธีการวัดคาและวิธีการทดลองที่ใชใน
การวิจัยนี้  โดยที่การวัดคาตางๆ ในระบบการทําความเย็นในโรงงานน้ําแข็งจริงใหไดอยางครบถวนนั้น
เปนเรื่องที่ทําไดยากมาก  ดังนั้นในบางสภาวะจึงตองตั้งสมมติฐานขึ้นมาเพื่อที่จะไดคาคุณสมบัติตางๆ 
ครบถวนและนาเชื่อถือ 

 
6.1.1 อุปกรณในการทําการทดลอง 

 
อุปกรณการวัดตางๆ ที่ใชในการบันทึกขอมูลนั้นมีดังตอไปนี้ 
 

1. เครื่องวัดคาอุณหภูมิแบบดิจิตอล (Digital Thermometer) 
 

เครื่องมือในการวัดอุณหภูมิใชเครื่องมือของบริษัท YOKOKAWA รุน RE-710 ซึ่งมี
ชวงในการวัดคาอยูที่ -50 – 1,350 องศาเซลเซียส   

 

 
 

รูปที่ 6.1 เครื่องมือวัดอุณหภูมิแบบดิจิตอล 
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2. อุปกรณวัดอุณหภูมิแบบเทอรโมคัปเปล (Thermocouple) 
 

เทอรโมคัปเปลที่ใชเปนเทอรโมคัปเปล ชนิด K ซึ่งเปนของบริษัท OMEGA โดยมีชวง
ในการวัดอยูระหวาง -20 °C - 1,300 °C  ซึ่งเทอรโมคัปเปลชนิดนี้มีความเหมาะสมที่จะนํามาใชใน
การวัดคาอุณหภูมิภายในโรงงานน้ําแข็งที่มีอุณหภูมิทํางานอยูระหวาง -15 °C – 150 °C 

 

 
 

รูปที่ 6.2 เทอรโมคัปเปล 
 

3. อุปกรณวัดอุณหภูมิแบบสัมผัสกับแอมโมเนียโดยตรง (Thermometer) 
 
เทอรโมมิเตอรที่นํามาใชเปนเทอรโมมิเตอรของบริษัท MAXTHERMO ชนิด K โดยมี

ชวงในการวัดอยูระหวาง 0 ถึง 160 องศาเซลเซียส  ใชในการวัดคาอุณหภูมิสารทําความเย็นท่ี
ควบแนนออกมาที่ถังเก็บแอมโมเนียเหลว  ซึ่งโดยทั่วไปมีอุณหภูมิทํางานอยูระหวาง 20°C – 40 °C 

 

 
 

รูปที่ 6.3 เครื่องมือวัดอุณหภูมิแบบสัมผัสโดยตรง 
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4. อุปกรณวัดความดัน (Pressure Gage) 
 

อุปกรณวัดความดันเปน Stainless Steel ยี่หอ DIN  ซึ่งมีชวงของการวัดอยูระหวาง 0 
ถึง 30 kgf/cm2 
 

 
 

รูปที่ 6.4 เครื่องมือวัดความดัน 
 

5.  อุปกรณวัดกําลังไฟฟา (Power Meter) 
 
เปนอุปกรณวัดกําลังไฟฟาแบบดิจิตอล  เปนของบริษัท Chauvins Arnoux  
 

 
 

รูปที่ 6.5 อุปกรณวัดกําลังไฟฟา 
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6. อุปกรณวัดความชื้นอากาศ (Humidity Meter) 
 

อุปกรณวัดความชื้นอากาศผลิตโดยบริษัท DIGICON โดยมีชวงในการวัดอยูระหวาง 
0 ถึง 100 %RH  ใชในการวัดคาความชื้นของอากาศภายนอกในแตละครั้ง 

 

 
 

รูปที่ 6.6 อุปกรณวัดความชื้นอากาศ 
 

7. อุปกรณวัดความเร็วรอบ (Tachometer) 
 

เปนอุปกรณที่ใชวัดความเร็วรอบของบริษัท DIGICON ใชวัดความเร็วรอบของเครื่อง
อัดไอในแตละครั้ง 

 

 
 

รูปที่ 6.7 อุปกรณวัดความเร็วรอบ 
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6.1.2  ขั้นตอนการติดต้ังเทอรโมคัปเปล 
 

ในการทําการติดตั้งอุปกรณวัดความดันและอุณหภูมิที่ตําแหนงถังเก็บแอมโมเนีย
เหลวนั้น ที่ตัวถังเก็บแอมโมเนียเหลวมีวาลวและเกลียวที่ใชสําหรับติดตั้งอุปกรณอยูแลวจึงทําการติด
ต้ังไดเลย  แตในการติดตั้งอุปกรณวัดอุณหภูมิแบบเทอรโมคัปเปลจะทําการติดตั้งที่บริเวณผิวทอที่
ตําแหนงตางๆ โดยมีข้ันตอนในการติดตั้งเหมือนกันในทุกตําแหนงทอดังนี้ 

 
1.  ทําความสะอาดผิวทอที่จะทําการติดตั้งอุปกรณวัดอุณหภูมิแบบเทอรโมคัปเปล 

(Thermocouple) โดยที่หากบริเวณใดมีน้ําแข็งปกคลุมก็ทําการกําจัดน้ําแข็งที่ปกคลุมนั้นออกไป  และ
หากบริเวณใดมีสนิมหรือมีสีทาปกคลุมอยูก็ทําการขูดสนิมและสีเหลานั้นออกจนกระทั่งเห็นผิวทอสีเงิน 

 

 
 

รูปที่ 6.8 การขูดสีและสิ่งสกปรกที่ผิวทอออกใหเห็นเนื้อทอ 
 

2. ทําการวางปลายวัดของอุปกรณวัดอุณหภูมิแบบเทอรโมคัปเปล  ไวที่ตําแหนงผิว
ทอสีเงินนั้น  แลวใชเทปพันทอรัดไวกับผิวทออยางแนนหนา  
 

 
 

รูปที่ 6.9 การวางปลายเทอรโมคัปเปลและการพันเทปยึดปลายเทอรโมคัปเปลกับเนื้อทอ 
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3. ใชฉนวนพันทับเพื่อปองกันผลกระทบจากอุณหภูมิภายนอกแลวใชเทปพันฉนวน
พันเอาไวอยางแนนหนา 

 

 
 

รูปที่ 6.10 การหุมฉนวนกันความรอน 
 

4.  นําหัวตอสัญญาณมาตอเขาที่สวนปลายของอุปกรณวัดอุณหภูมิแบบเทอรโม-คัป
เปล  

 
 

รูปที่ 6.11 การตอหัวสงสัญญาณ 
 

5.  ทําการอานคาอุณหภูมิจากอุปกรณวัดอุณหภูมิแบบเทอรโมคัปเปล โดยจะใช
อุปกรณอานคาอุณหภูมิแบบดิจิตอล (Digital Thermometer)  

 

 
 

รูปที่ 6.12 การอานคาอุณหภูมิ 
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6.1.3  ตําแหนงในการติดต้ังอุปกรณการวัด 
 
 

T 

P 
T 

T 
P 
T 
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T 
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OIL  
SEPARATOR   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     คือ ตําแหนงที่ติดตั้งอุปกรณวัดอุณหภูมิ T 

P คือ ตําแหนงที่ติดตั้งอุปกรณวัดความดัน 
 

รูปที่ 6.13 แผนภาพแสดงตําแหนงในการติดตั้งอุปกรณการวัด 

 
 

ขอมูลที่ทําการบันทึกมานั้น  ไดทําการบันทึกคาตางๆ ตามตําแหนงตางๆ ซึ่งตําแหนง
ตางๆ นั้นอางอิงจากรูปที่ 6.13 ดังนี้ 

 
1. ตําแหนงที่ 1 คือ ตําแหนงดานดูดของเครื่องอัดไอ  

 
ทําการติดตั้งอุปกรณวัดความดันและอุณหภูมิ  จะไดคาความดันและอุณหภูมิของ

ตําแหนงที่ 1 (P1,T1) ทําใหสามารถระบุคุณสมบัติของแอมโมเนียที่ตําแหนงนี้ได 
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2. ตําแหนงที่ 2 คือ ตําแหนงดานออกจากเครื่องอัดไอกอนเขาเครื่องแยกน้ํามันออกจากไอ
แอมโมเนีย  

 
ทําการติดตั้งอุปกรณวัดความดันและอุณหภูมิ  จะไดคาความดันและอุณหภูมิของ

ตําแหนงที่ 2  (P2,T2) ทําใหสามารถระบุคุณสมบัติของแอมโมเนียที่ตําแหนงนี้ได 
 

3. ตําแหนงที่ 3 คือ ตําแหนงออกจากเครื่องแยกน้ํามันออกจากไอแอมโมเนียกอนเขาเครื่อง
ควบแนนแบบระเหยตามธรรมชาติ   

 
ที่ตําแหนงนี้ทําการกําหนดใหมีคาความดันและอุณหภูมิเทากับในตําแหนงที่ 2 เนื่อง

จากเครื่องแยกน้ํามันนี้มีผลตอความดันและอุณหภูมินอยมาก  จะไดคาความดันและอุณหภูมิของ
ตําแหนงที่ 3  (P3,T3) ทําใหสามารถระบุคุณสมบัติของแอมโมเนียที่ตําแหนงนี้ได 

 
4. ตําแหนงที่ 4 คือ ตําแหนงถังเก็บแอมโมเนียหลังจากควบแนนออกมาจากเครื่องควบแนน   
 

ทําการติดตั้งอุปกรณวัดความดันและอุณหภูมิ  จะไดคาความดันและอุณหภูมิของ
ตําแหนงที่ 4  (P4,T4) ทําใหสามารถระบุคุณสมบัติของแอมโมเนียที่ตําแหนงนี้ได 

 
5. ตําแหนงที่ 5 คือ ตําแหนงออกจากถังเก็บแอมโมเนียกอนเขาวาลวลดความดัน   
 

ที่ตําแหนงนี้กําหนดใหมีคาความดันและอุณหภูมิเทากับในตําแหนงที่ 4  จะไดคา
ความดันและอุณหภูมิของตําแหนงที่ 5  (P5,T5) ทําใหสามารถระบุคุณสมบัติของแอมโมเนียที่ตําแหนง
นี้ได 
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6.  ตําแหนงที่ 6 คือ ตําแหนงออกจากวาลวลดความดันกอนที่จะเขาถังแยกแอมโมเนียเหลว
กับไอแอมโมเนีย (Accumulator)   

    
   ที่ตําแหนงนี้ทําการติดตั้งอุปกรณวัดอุณหภูมิ เมื่อประกอบกับปรกฏการณทรอททริ่งที่
เกิดขึ้นในอุปกรณวาลวลดความดัน  ซึ่งทําใหทราบวาคาเอนโทรปที่ตําแหนงที่ 6 นี้ มีคาเทากับเอนโทร
ปที่ตําแหนงที่ 5  จะไดคาอุณหภูมิและเอนโทรปของ ตําแหนงที่ 6  (T6,h6) ทําใหสามารถระบุคุณ
สมบัติของแอมโมเนียที่ตําแหนงนี้ได 
 
7. ตําแหนงที่ 7 คือ ตําแหนงออกจากถังแยกแอมโมเนียเหลวกับไอแอมโมเนียกอนเขา

เครื่องระเหย   
 

ที่ตําแหนงที่ 7 นี้กําหนดใหแอมโมเนียมีความดันและอุณหภูมิเทากับตําแหนงที่ 6 แต
มีคุณสมบัติเปนของเหลวอิ่มตัว (Saturated Liquid) ตามการทํางานของถังแยกแยกแอมโมเนียเหลว
กับไอแอมโมเนียซึ่งทําการแยกแอมโมเนียที่มีลักษณะเปนของผสม (Mixture) หลังออกมาจากวาลวลด
ความดัน ใหมีเฉพาะของเหลวเทานั้นที่เขาไปในเครื่องระเหย และใหมีเฉพาะไอแอมโมเนียเทานั้นที่
ไหลเขาไปยังเครื่องอัดไอ  จะไดคาความดัน,อุณหภูมิและคุณสมบัติเปนของเหลวอิ่มตัวของตําแหนงที่ 
7  (P7,T7 และ x=0) ทําใหสามารถระบุคุณสมบัติของแอมโมเนียที่ตําแหนงนี้ได 

 
8. ตําแหนงที่ 8 คือ ตําแหนงออกจากเครื่องระเหยกอนเขาถังแยกแอมโมเนียเหลวและไอ

แอมโมเนีย   
 

ทําการติดตั้งอุปกรณวัดอุณหภูมิ และกําหนดใหคาความดันที่ตําแหนงนี้มีคาเทากับ
ความดันขาเขาเคร่ืองอัดไอ (P1) ดังนั้นจะไดคาความดันและอุณหภูมิของตําแหนงที่ 8  (P8,T8) ทําให
สามารถระบุคุณสมบัติของแอมโมเนียที่ตําแหนงนี้ได 

 
นอกจากตําแหนงตางๆ ในกระบวนการผลิตน้ําแข็งแลว  ยังมีตําแหนงอ่ืนๆ ที่อยูนอก

กระบวนการผลิต ดังนี้ 
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9. ตําแหนงบอน้ํา คือ ตําแหนงของบอน้ําที่ใชในการสูบน้ําไปพนลงบนเครื่องควบแนนแบบ
ระเหยตามธรรมชาติ   

 
 ทําการติดตั้งอุปกรณวัดอุณหภูมิ  จะทําใหไดคาอุณหภูมิขาเขาของน้ําหลอเย็นเครื่อง
ควบแนน (Twater , in)   
 
10. ตําแหนงรางน้ํากลับบอน้ํา คือ ตําแหนงของรางนําน้ําหลอเย็นที่พนหลอเย็นเครื่อง

ควบแนนกลับลงสูบอน้ํา   
 
 ทําการติดตั้งอุปกรณวัดอุณหภูมิ  ทําใหไดคาอุณหภูมิขาออกของน้ําหลอเย็นเครื่อง
ควบแนน (Twater , out)   
 
11. ตําแหนงตูจายไฟเครื่องอัดไอ คือ ตําแหนงตูควบคุมการจายไฟใหกับเครื่องอัดไอ   
 

ทําการติดตั้งอุปกรณวัดกําลังไฟฟา (Power Meter) ที่ตําแหนงสะพานไฟของตูจาย
ไฟฟา  จะไดคากําลังไฟฟาที่ถูกใชโดยเครื่องอัดไอ (Power1) 

 
12. ตําแหนงปมน้ําหลอเย็น 1 คือ ตําแหนงสะพานไฟที่ใชควบคุมการทํางานของปมน้ําที่ใช

ดูดน้ําจากบอน้ําไปพนเพื่อหลอเย็นเครื่องควบแนน   
 
 ทําการติดตั้งอุปกรณวัดกําลังไฟฟา (Power Meter) ที่ตําแหนงสะพานไฟควบคุมปม
น้ําหลอเย็น  จะไดคากําลังไฟฟาที่ถูกใชโดยปมน้ําตัวที่ 1 (Powerpump , 1 ) 
 
13. ตําแหนงปมน้ําหลอเย็น 2 คือ ตําแหนงสะพานไฟที่ใชควบคุมการทํางานของปมน้ําที่ใช

ดูดน้ําจากบอน้ําไปพนเพื่อหลอเย็นเครื่องควบแนน   
 
 ทําการติดตั้งอุปกรณวัดกําลังไฟฟา (Power Meter) จะไดคากําลังไฟฟาที่ถูกใชโดย
ปมน้ําตัวที่ 2 (Powerpump , 2 ) 
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14. ตําแหนงใบกวนน้ําเกลือ 1 คือ ตําแหนงที่สะพานไฟที่ใชควบคุมใบพัดกวนน้ําเกลือ  
 

ใบกวนน้ําเกลือทําหนาที่กวนน้ําเกลือใหมีการไหลเวียนใหความเย็นทั่วถึงกันทั้งบอ  
ทําการติดตั้งอุปกรณวัดกําลังไฟฟา (Power Meter) จะไดคากําลังไฟฟาที่ถูกใชโดยใบพัดกวนน้ําเกลือ
ตัวที่ 1 (Powervane , 1 ) 

 
15. ตําแหนงใบกวนน้ําเกลือ 2 คือ ตําแหนงที่สะพานไฟที่ใชควบคุมใบพัดกวนน้ําเกลือ  
 

ซึ่งทําหนาที่กวนน้ําเกลือใหมีการไหลเวียนใหความเย็นทั่วถึงกันทั้งบอ  ทําการติดตั้ง
อุปกรณวัดกําลังไฟฟา (Power Meter) จะไดคากําลังไฟฟาที่ถูกใชโดยใบพัดกวนน้ําเกลือตัวที่ 2 
(Powervane , 2 ) 

 
16. ตําแหนงบรรยากาศ คือ ตําแหนงที่อยูภายนอกโรงงานน้ําแข็งอากาศถายเทไดสะดวก   
 

ที่ตําแหนงนี้ไดทําการติดตั้งอุปกรณวัดความชื้นและอุปกรณวัดอุณหภูมิของอากาศ  
จะไดคาความชื้นและอุณหภูมิของอากาศที่บริเวณโรงน้ําแข็ง (%RH , Tamb) 

 
17. ตําแหนงเครื่องอัดไอ คือ ตําแหนงเพลาขับเครื่องอัดไอ  
 

ที่ตําแหนงนี้จะทําการระบายสีสะทอนแสงเพื่อที่จะใชเครื่องวัดความเร็วรอบของ
เครื่องอัดไอ  จะทําใหไดคาความเร็วรอบของเครื่องอัดไอ (R) เพื่อที่จะนําไปคํานวณหาคาอัตราการ
ไหลเชิงมวลตอไป 
 
  ทั้ง 17 ตําแหนง นี้สามารถเขียนเปนตารางสรุปไดตามตารางที่ 6.1 
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ตารางที่ 6.1 การกําหนดตําแหนงตางๆ ในกระบวนการผลิตน้ําแข็งและอุปกรณการวัดที่ติดตั้ง 
 

ตําแหนง สถานที่ติดต้ัง อุปกรณการวัด คาที่วัดได 

1 
 
 

- ตําแหนงดานดูดของเครื่องอัดไอ - อุปกรณวัดความดัน 
- อุปกรณวัดอุณหภูมิ   

- P1 
- T1 
 

2 - ตําแหนงดานออกจากเครื่องอัดไอ - อุปกรณวัดความดัน 
- อุปกรณวัดอุณหภูมิ 

- P2 
- T2 
 

3 - ตําแหนงกอนเขาเครื่องควบแนนแบบ
ระเหยตามธรรมชาติ 

 

-  - 
 

4 - ตําแหนงถังเก็บแอมโมเนีย - อุปกรณวัดความดัน 
- อุปกรณวัดอุณหภูมิ 
 

- P4 
- T4 
 

5 - ตําแหนงออกจากถังเก็บแอมโมเนีย
กอนเขาวาลวลดความดัน 

 

- - 

6 - ตําแหนงออกจากวาลวลดความดัน - อุปกรณวัดอุณหภูมิ 
 

- T6 
 

7 - ตําแหนงกอนเขาเครื่องระเหย - - 
 

8 - ตําแหนงออกจากเครื่องระเหย - อุปกรณวัดอุณหภูมิ 
 

- T8 
 

9 - ตําแหนงบอน้ํา - อุปกรณวัดอุณหภูมิ 
 

- Twater , in 
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ตําแหนง สถานที่ติดต้ัง อุปกรณการวัด คาที่วัดได 

10 - ตําแหนงรางน้ํากลับบอน้ํา - อุปกรณวัดอุณหภูมิ 
 

- Twater , out 

11 - ตําแหนงตูจายไฟเครื่องอัดไอ -  อุปกรณวัดกําลังไฟฟา 
 

- Power1 

12 - ตําแหนงปมน้ําหลอเย็น 1 -  อุปกรณวัดกําลังไฟฟา 
 

- Powerpump , 1 

13 - ตําแหนงปมน้ําหลอเย็น 2 -  อุปกรณวัดกําลังไฟฟา 
 

- Powerpump , 2 

14 - ตําแหนงใบกวนน้ําเกลือ 1 -  อุปกรณวัดกําลังไฟฟา 
 

- Powervane , 1 

15 - ตําแหนงใบกวนน้ําเกลือ 2 -  อุปกรณวัดกําลังไฟฟา 
 

- Powervane , 2 

16 - ตําแหนงบรรยากาศ -  อุปกรณวัดความชื้น 
-  อุปกรณวัดอุณหภูมิ 
 

-  %RH 
-  Tamb 

17 - ตําแหนงเครื่องอัดไอ -  อุปกรณวัดความเร็ว
รอบ 

 

-  R 
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6.1.4 วิธีการทดลอง 
 
  ในการทําการทดลองนั้น  จะทําการบันทึกขอมูลแลวจะนําขอมูลของแตละตําแหนง
มาเปดตารางคุณสมบัติของแอมโมเนียเพื่อหาคาคุณสมบัติของแอมโมเนีย ณ สภาวะตําแหนงนั้นๆ 
จากนั้นจึงนําคาคุณสมบัติเหลานั้นไปทําการคํานวณเพื่อหาปริมาณและสมรรถนะตางๆ ในระบบการ
ทําน้ําแข็ง  ตามขั้นตอนตางๆ ดังนี้ 
 
 
1. บันทึกขอมูล   
 

ทําการบันทึกขอมูลคุณสมบัติของสารทําความเย็นแอมโมเนีย รวมถึงคากําลังไฟฟา , 
อุณหภูมิ และความชื้น  จากตําแหนงตางๆ ทั้ง 17 ตําแหนง ตามที่ไดกลาวมาแลวในหัวขอ 6.1.3  
 
 
2. แปลงคาความดัน 
 
  ความดันที่ไดจากเครื่องมือวัดความดันที่ติดตั้งไวที่ตําแหนงตางๆ นั้นเปนความดัน
เกจ และมีหนวยเปน kgf/cm2  ดังนั้นในการนําไปใชงานไดอยางถูกตองและสะดวกนั้นจึงตองแปลงคา
ความดันที่วัดมาไดนี้ใหเปนคาความดันสัมบูรณและแปลงหนวยเปน kPa  โดยทําการบวกดวย 
1.0332 แลวคูณดวย 98.0665 
 
 
[ ] 2Pr , ( Pr , / ) 1.0332 98.0665fAbsolute essure kPa Gage essure kg cm = + ×      (6.1) 

 
 
3. หาคาคุณสมบัติของแอมโมเนีย ณ ตําแหนงตางๆ  
 
  ตําแหนงตางๆ ที่ตองหาคาคุณสมบัติของแอมโมเนียนั้นมีทั้งหมด 8 ตําแหนง ดังรูปที่ 
6.13 ในการหาคาคุณสมบัติของแอมโมเนียนั้นจะตองมีขอมูลคุณสมบัติที่ทราบคากอนอยางนอย 2 
ตัว  ซึ่งในบางตําแหนงไมสามารถวัดคาคุณสมบัติไดครบ 2 ตัว  ดังนั้นจึงตองมีการตั้งสมมติฐานใน
การที่จะหาคาคุณสมบัติใหไดครบทั้ง 8 ตําแหนง ดังตารางที่ 6.2  
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ตารางที่ 6.2 ตารางแสดงสมมติฐานที่ใชกําหนดคุณสมบัติของแอมโมเนีย 
 

ตําแหนง กระบวนการ อุปกรณการวัด สมมติฐาน 
คุณ

สมบัติ
ที่ได 

1 
 

ตําแหนงดานดูดของ
เครื่องอัดไอ 
 

- อุปกรณวัดความดัน 
- อุปกรณวัดอุณหภูมิ   

- 
 

- P1 
- T1 

2 ตําแหนงดานออกจาก
เครื่องอัดไอ 
 

- อุปกรณวัดความดัน 
- อุปกรณวัดอุณหภูมิ 

-  - P2 
- T2 

3 ตําแหนงกอนเขาเครื่อง
ควบแนนแบบระเหย
ตามธรรมชาติหลัง
ออกจากถังแยกน้ํามัน
ออกจากไอแอมโมเนีย 

 

-  - อุณหภูมิและความดันเทากับ
ตําแหนงที่ 2 (P3= P2  , T3= T2) 

 

- P3 
- T3 
 

4 ตําแหนงถังเก็บ
แอมโมเนียหลังออกจาก
เครื่องควบแนน 
 

- อุปกรณวัดความดัน 
- อุปกรณวัดอุณหภูมิ 
 

- - P4 
- T4 
 

5 ตําแหนงออกจากถังเก็บ
แอมโมเนียกอนเขา
วาลวลดความดัน 

- - อุณหภูมิและความดันเทากับ
ตําแหนงที่ 4 (P5= P4  , T5= T4) 

- P5 
- T5 
 

6 ตําแหนงออกจากวาลว
ลดความดันกอนเขา 
Accumulator 

- อุปกรณวัดอุณหภูมิ 
 
 

- กระบวนการทรอททริง (s6= s5) - T6 
- s6 
 



 57

ตําแหนง กระบวนการ อุปกรณการวัด สมมติฐาน 
คุณ

สมบัติ
ที่ได 

7 ตําแหนงกอนเขาเครื่อง
ระเหย 

- - เปนของเหลวอิ่มตัว (Saturated 
Liquid) ที่ความดันเทากับ
ตําแหนงที่ 6  (P7= P6 ) 

 

- P7 
- x=0 
 

8 ตําแหนงออกจากเครื่อง
ระเหย 

- อุปกรณวัดอุณหภูมิ 
 

- คาความดันเทากับความดันดาน
ดูดเขาเครื่องอัดไอ (P8= P1 ) 

 
 

- P8 
- T8 
 

 
 

หลังจากที่สามารถกําหนดคาคุณสมบัติของแอมโมเนียไดครบ 2 คุณสมบัติ ทุก
ตําแหนงแลวนั้น  จึงทําการเปดตารางคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิคสของแอมโมเนียเพื่อหาคาคุณ
สมบัติของแอมโมเนียทั้งหมด 7 คุณสมบัติในแตละตําแหนง คือ  

 
- Pressure   , P 
- Temperature  , T 
- Specific Volume  , v 
- Internal Energy  , u 
- Enthalpy   , h 
- Entropy  , s 
- Quality  , x 
 
คาที่ไดจากการเปดตารางไดแสดงไวในภาคผนวก ค 
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4. คํานวณคาอัตราไหลเชิงมวล ( ) ของแอมโมเนีย 
.
m

 
  อัตราไหลเชิงมวลแบงเปน 2 สวน คือ อัตราไหลเชิงมวลของของระบบการทําความ
เย็น และ อัตราไหลเชิงมวลที่เขาเครื่องระเหย 
 

- คาอัตราไหลเชิงมวลของระบบการทําความเย็น ( )  
.
m

 
สามารถทําการคํานวณไดโดยใชการคํานวณจากปริมาตรดานดูดเขาเครื่องอัดไอหาร

ดวยปริมาตรจําเพาะของแอมโมเนียที่สภาวะดานดูดเขาเคร่ืองอัดไอ  โดยที่ในการหาคาปริมาตรของ
ดานดูดเขาเครื่องอัดไอและ Volumetric Efficiency ของลูกสูบเครื่องอัดไอนั้นไดทําการอธิบายไวใน
ภาคผนวก ง. ดังนั้นจะไดวาคาอัตราไหลเชิงมวลสามารถหาไดจาก 
 

( ).

1

v C c sR N V
m

v
η × × ×

=           (6.2) 

 
เมื่อ 
  η           = คา Volumetric Efficiency แสดงวิธีการคํานวณไวในภาคผนวก ง. v

            = จํานวนรอบของเครื่องอัดไอ ,  CR /rev s
            = จํานวนลูกสูบ =  8 ลูกสูบ cN
  V           = ปริมาตรการดูดใน 1 จังหวะการดูด , ms

3 = 3.584x10-3  
 

  - คาอัตราไหลเชิงมวลที่เขาเครื่องระเหย ( )  
.

7m
 
  อัตราไหลเชิงมวลที่ไหลเขาเครื่องระเหยมีคาไมเทากับคาอัตราไหลเชิงมวลของระบบ
การทําความเย็นอันเนื่องมาจากพฤติกรรมของถัง Accumulator จากภาคผนวก ง แสดงใหเห็นถึงวิธี
การหาคาอัตราไหลเชิงมวลที่เขาสูเครื่องระเหย 
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             (6.3) 
. .

7 6(1 )m m x= −

 
เมื่อ 

   = คาอัตราไหลเชิงมวลของระบบการทําความเย็น , kg/s 
.
m

   = คาคุณภาพของสารทําความเย็นในตําแหนงที่ 6 6x
 
5. คํานวณคากําลังงานที่ปอนใหกับเครื่องอัดไอ (Win , kW) 
 
  กําลังงานที่ปอนใหกับเครื่องอัดไอเพื่อทําการอัดไอแอมโมเนียใหมีความดันสูงเพื่อที่
จะสามารถทํางานไดครบทั้งวัฏจักรการทําความเย็น  งานที่ใหกับเครื่องอัดไอนั้นสามารถคํานวณได
จากการใชคุณสมบัติของสารทําความเย็นแอมโมเนียดานออกและดานเขาเครื่องอัดไอมาทําการ
คํานวณ 
 

.

2 1(inW m h h= − )            (6.4) 
 
เมื่อ 

   = คาอัตราไหลเชิงมวลของระบบการทําความเย็น , kg/s 
.
m

   = เอนทัลปของแอมโมเนียที่ดานออกจากเครื่องอัดไอ , kJ/kg 2h
   = เอนทัลปของแอมโมเนียที่ดานดูดเขาเครื่องอัดไอ , kJ/kg 1h
 
6. คํานวณคาการถายเทความรอนของเครื่องระเหย (QL , kW) 
 
  เครื่องระเหยเปนอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนที่ทําหนาที่รับความรอนจากน้ําที่เปน
ของเหลวจนกระทั่งน้ํานั้นถายเทความรอนใหสารทําความเย็นจนกระทั่งน้ําเหลวกลายเปนน้ําแข็งและ
สารทําความเย็นจากของเหลวเปนไอ  คาการถายเทความรอนของเครื่องระเหยนั้นเปนคาความรอนที่
เครื่องระเหยรับเขามาจากน้ําที่กลายเปนน้ําแข็ง  ใชวิธีการคํานวณคาดังกลาวนี้จาก 
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.

7 8 7(LQ m h h= − )

)

           (6.5) 
 
เมื่อ 

   = คาอัตราไหลเชิงมวลเขาเครื่องระเหย , kg/s 
.

7m
   = เอนทัลปของแอมโมเนียที่ดานออกจากเครื่องระเหย , kJ/kg 8h
   = เอนทัลปของแอมโมเนียที่ดานเขาเครื่องระเหย , kJ/kg 7h
 
 
7. คํานวณคาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนน (QH , kW) 
 
  เครื่องควบแนนเปนอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนที่ทําหนาที่ถายเทความรอนจากสาร
ทําความเย็นออกสูบรรยากาศทําใหสารทําความเย็นที่เปนไอควบแนนกลายเปนของเหลวอีกครั้ง  คา
การถายเทความรอนของเครื่องควบแนนนั้นเปนคาความรอนที่เครื่องควบแนนถายเทออกไปจากวัฏ
จักรการทําน้ําแข็ง  ใชวิธีการคํานวณคาดังกลาวนี้จาก 
 

.

3 4(HQ m h h= −            (6.6) 
 

เมื่อ 

   = คาอัตราการไหลเชิงมวลของอุปกรณสวนใหญ , kg/s 
.
m

   = เอนทัลปของแอมโมเนียที่ดานกอนเขาเครื่องควบแนน , kJ/kg 3h
   = เอนทัลปของแอมโมเนียที่ดานออกจากเครื่องควบแนน , kJ/kg 4h
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8. คํานวณคา COP  
 
  คา COP เปนคาที่บงบอกถึงประสิทธิภาพโดยรวมของระบบการทําความเย็น  ซึ่งเปน
สัดสวนของการถ*ายเทความรอนของเครื่องระเหย (QL) กับงานที่ใหกับเครื่องอัดไอ (Win)  
 

L

in

QCOP
W

=             (6.7) 

 
เมื่อ 
   = คาการถายเทความรอนของเครื่องระเหย , kW LQ
  W  = งานที่ใชที่เครื่องอัดไอ , kW in

 
9. คํานวณคา EER 
 
  การบงบอกถึงประสิทธิภาพของระบบทําความเย็นที่นิยมใชอีกวิธีหนึ่งนอกจากการ
บอกเปนคา COP แลวนั่นคือการบอกเปนคา EER  ซึ่งเปนคาที่แสดงอัตราสวนของคาการถายเทความ
รอนของเครื่องระเหยตอการใชพลังงานไฟฟาทั้งระบบการทําความเย็นนั้นๆ  
 

1 ,1 ,2 ,1

L

pump pump vane vane

QEER
Power Power Power Power Power

=
+ + + + ,2

   (6.8) 

 
เมื่อ 
    = คาการถายเทความรอนของเครื่องระเหย , kWLQ  

   = กําลังไฟฟาที่ใชขับมอเตอรเครื่องอัดไอ , kW1Power  

   = กําลังไฟฟาที่ใชขับมอเตอรปมน้ําพนเครื่องควบแนนตัวที่ 1  ,1pumpPower
, kW 

,2pumpPower  = กําลังไฟฟาที่ใชขับมอเตอรปมน้ําพนเครื่องควบแนนตัวที่ 2  
, kW 
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   = กําลังไฟฟาที่ใชขับมอเตอรใบกวนน้ําเกลือตัวที่ 1 , kW,1vanePower  

   = กําลังไฟฟาที่ใชขับมอเตอรใบกวนน้ําเกลือตัวที่ 2 , kW,2vanePower  

 
10. คํานวณหาคาความแตกตางของอุณหภูมิแบบลอกาลิทึม (LMTD) ของเครื่องควบแนน  
 
  ในการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของสารทําความเย็นในเครื่องควบแนนนั้นจะแบง
เปน 3 ชวง คือ ชวงไอรอนยิ่งยวด , ชวงของผสม และ ชวงของเหลวอัดตัว  การหาความแตกตางของ
อุณหภูมิจึงทําไดยาก  ดังนั้นจึงมีการสมมติการหาความแตกตางของอุณหภูมิตามวิธีการลอกาลิทึม
ตามที่อธิบายไวในบทที่ 4  
 

ln

o i

c i

c o

t tLMTD
t t
t t

−
=

 −
 − 


          (6.9) 

 
เมื่อ 
   = อุณหภูมิน้ําหลอเย็นขาออกจากเครื่องควบแนน , K ot
   = อุณหภูมิน้ําหลอเย็นขาเขาเครื่องควบแนน , K it
   = อุณหภูมิแอมโมเนียในชวงที่เปนของผสมขณะที่กําลังควบแนน , K ct
 
11. คํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของเครื่องควบแนน ( U , W/(m2·K) ) 
 
  คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของเครื่องควบแนนสามารถคํานวณหาได
จากสมการของการถายเทความรอน  และจากการวัดขนาดของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบ
กลุมทอที่ใชเปนเครื่องควบแนนแลวทําการคํานวณหาพื้นที่แลกเปลี่ยนความรอนตามที่แสดงไวในหัว
ขอ 5.5 จะพบวามีพื้นที่แลกเปลี่ยนความรอนทั้งหมด 495.648 m2 ดังนั้นจึงสามารถคํานวณหาคา
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของเครื่องควบแนน ไดดังนี้ 
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(
HQ

A LMTD
=

⋅ )
U          (6.10) 

 
เมื่อ 
       = คาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนน , W HQ
       = พื้นที่การถายเทความรอนของเครื่องควบแนน , mA 2 
    = คาความแตกตางของอุณหภูมิแบบลอกาลิทึมของเครื่องควบแนน ,  LMTD

K 
 

12. คํานวณคาความตานทานเฟาลิ่ง ( Rf , (m2·K)/W ) 
 
  คาความตานทานเฟาลิ่งเปนคาที่บงบอกถึงคาความสามารถในการตานทานการถาย
เทความรอนของเฟาลิ่งที่เกิดขึ้น  และยังสามารถใชบงบอกถึงปริมาณของเฟาลิ่งที่เกิดขึ้นที่พื้นผิวแลก
เปลี่ยนความรอนวามีมากนอยเพียงใด  การคํานวณคาความตานทานเฟาลิ่งสามารถคํานวณไดจาก
สมการ ดังนี้ 
 

  1 1
f

f C
R

U U
= −          (6.11) 

 
เมื่อ  
  U   =  คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมในขณะที่เครื่องควบแนนมีเฟาลิ่ง ,  f

  W/(m2·K) 
  U   =  คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมในขณะที่เครื่องควบแนนไมมีเฟาลิ่ง C

  ,W/(m2·K) 
 
 
 
 



บทที่ 7  
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 

การบันทึกขอมูลแบงออกเปน 3 ชวง ตามเสนแบงของฤดูกาล นั่นคือ 
-  ฤดูหนาว  บันทึกขอมูลระหวางวันที่ 23 พ.ย. 2546 ถึง วันที่ 18 ธ.ค. 2546 
-  ฤดูรอน    บันทึกขอมูลระหวางวันที่ 18 เม.ย. 2547 ถึง วันที่ 14 พ.ค. 2547 
-  ฤดูฝน     บันทึกขอมูลระหวางวันที่ 10 ก.ค. 2547 ถึง วันที่  4 ส.ค. 2547 

  ในการบันทึกขอมูลนี้ฤดูหนาวบันทึกขอมูลวันละ 2 คร้ัง คือ 9.00 น. และ 14.00 น. 
สวนฤดูรอนและฤดูฝนบันทึกขอมูลวันละ 4 คร้ัง คือ 9.00 น. , 10.00 น. , 13.00 น. และ 14.00 น. โดย
ที่ทําการกําหนดใหขอมูล 9.00 น. และ 10.00 น. เปนตัวแทนขอมูลชวงเชา และขอมูล 13.00 น. และ 
14.00 น. เปนตัวแทนขอมูลชวงบาย  จากขอมูลที่บันทึกที่ตําแหนงตางๆ ตามหัวขอที่ 6.1.3 และทํา
การคํานวณตามขั้นตอนและวิธีการตามหัวขอที่ 6.1.4 ไดผลลัพธดังแสดงในหัวขอตอไปนี ้
 
7.1 คาความชื้นและอุณหภูมิของบรรยากาศ 
 
  อุณหภูมิและความชื้นของบรรยากาศมีผลกระทบตอการถายเทความรอนของเครื่อง
ควบแนนแบบระเหยตามธรรมชาติที่ทางโรงน้ําแข็งใชอยูในปจจุบัน  โดยที่อุณหภูมิควบแนนของสาร
ทําความเย็นทิ่ออกจากเครื่องควบแนนจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิกระเปาะเปยกของบรรยากาศดวย  ดังนั้น
จึงทําการบันทึกขอมูลคาความชื้นและอุณหภูมิแลวหาคาอุณหภูมิกระเปาะเปยกของบรรยากาศ  ดังนี้ 
  - ฤดูหนาว ความชื้นมีคาระหวาง  48.6 – 58.6  %RH 
      เฉล่ีย 54.2 %RH 
    อุณหภูมิ มีคาระหวาง  25.0 – 35.0  °C 
      เฉล่ีย 31.3 °C 
    อุณหภูมิกระเปาะเปยก มีคาระหวาง  19.0 – 29.0  °C 
      เฉล่ีย 24.0 °C 
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รูปที่ 7.1 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคาความชื้นและอุณหภูมิของแตละฤดูกาล 
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รูปที่ 7.2 กราฟแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิกระเปาะเปยกของแตละฤดูกาล 
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  - ฤดูรอน ความชื้นมีคาระหวาง  57.0 – 69.0  %RH 
      เฉล่ีย 64.3 %RH 
    อุณหภูมิ มีคาระหวาง  32.5 – 41.0  °C 
      เฉล่ีย 35.6 °C 
    อุณหภูมิกระเปาะเปยก มีคาระหวาง  24.0 – 34.0  °C 
      เฉล่ีย 30.0 °C 
  - ฤดูฝน  ความชื้นมีคาระหวาง  64.0 – 89.0  %RH 
      เฉล่ีย 69.5 %RH 
    อุณหภูมิ มีคาระหวาง  24.0 – 38.0  °C 
      เฉล่ีย 33.9 °C 
    อุณหภูมิกระเปาะเปยก มีคาระหวาง  21.0 – 32.0  °C 
      เฉล่ีย 29.0 °C 
 
  คาความชื้นและอุณหภูมิถูกพล็อตและแสดงอยูในรูปที่ 7.1 พบวา ฤดูหนาวจะมี
อุณหภูมิและความชื้นต่ําที่สุดและในบางวันที่มีอุณหภูมิต่ํามากจะพบวาคาความชื้นมีคาต่ํามากเชน
เดียวกัน  ฤดูฝนจะมีอุณหภูมิต่ํากวาฤดูรอนแตความชื้นของบรรยากาศสูงกวาโดยเฉพาะบางครั้งที่ทํา
การบันทึกขอมูลเกิดฝนตกอยางหนัก  และฤดูรอนมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงที่สุดและมีความชื้นสูงกวาฤดู
หนาวแตต่ํากวาฤดูฝนแตในบางวันที่ทําการบันทึกขอมูลมีฝนตกทําใหความชื้นมีคาสูงจากคาเฉลี่ย 
  เมื่อทําการพิจารณาความชื้นและอุณหภูมิของบรรยากาศประกอบกันแลวจะทําให
ทราบถึงอุณหภูมิกระเปาะเปยกของแตละวันที่ทําการบันทึกขอมูลดังแสดงไวในรูปที่ 7.2 ซึ่งจะพบวา 
ฤดูหนาวเปนฤดูที่มีอุณหภูมิกระเปาะเปยกต่ําที่สุด  ฤดูฝนมีอุณหภูมิกระเปาะเปยกสูงกวาฤดูหนาวแต
ต่ํากวาฤดูรอนเล็กนอย และฤดูรอนเปนชวงที่มีอุณหภูมิกระเปาะเปยกสูงที่สุด 
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7.2 อุณหภูมิของน้ําเกลือในบอทําน้ําแข็ง 
 
  อุณหภูมิของน้ําเกลือเปนคาที่สามารถใชในการบงบอกถึงภาระการทําความเย็นของ
ระบบการทําความเย็นได  โดยที่จากการบันทึกขอมูลของอุณหภูมิของน้ําเกลือในบอทําน้ําแข็งจะ
แสดงคาอุณหภูมิของอุณหภูมิของน้ําเกลือในแตละฤดูกาล ดังนี้ 
  - ฤดูหนาว อุณหภูมิ มีคาระหวาง  -9.0 – -7.5  °C 
      เฉล่ีย  -8.1 °C 
  - ฤดูรอน อุณหภูมิ มีคาระหวาง  -5.9 – -4.0  °C 
      เฉล่ีย  -5.2 °C 
  - ฤดูฝน  อุณหภูมิ มีคาระหวาง  -8.3 – -5.8  °C 
      เฉล่ีย  -7.1 °C 
 
  อุณหภูมิน้ําเกลือถูกพล็อตและแสดงอยูในรูปที่ 7.3 พบวาอุณหภูมิของน้ําเกลือในบอ
ผลิตน้ําแข็งในชวงฤดูหนาวจะมีอุณหภูมิต่ําที่สุด ในชวงฤดูฝนอุณหภูมิน้ําเกลือจะสูงกวาในฤดูหนาว
แตต่ํากวาในฤดูรอน  และในฤดูรอนน้ําเกลือจะมีอุณหภูมิสูงที่สุด   
  จากผลที่ไดมานั้นสามารถกลาวไดวาในฤดูรอนเปนชวงที่มีภาระการทําความเย็นสูงที่
สุด นั่นคือในชวงฤดูรอนมีอัตราการผลิตน้ําแข็งสูงที่สุดและมี heat gain สูง  ฤดูฝนเปนชวงที่มีภาระ
การทําความเย็นลดลงมาจากฤดูรอน  และฤดูหนาวเปนชวงที่มีภาระการทําความเย็นต่ําที่สุดหรืออาจ
กลาวไดวาในฤดูหนาวมีอัตราการผลิตน้ําแข็งต่ําที่สุด 
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รูปที่ 7.3 กราฟแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิของน้ําเกลือในบอผลิตน้ําแข็งของแตละฤดูกาล 

 
 
7.3 คาความตานทานเฟาลิ่ง (Rf) 
 
  จากการบันทึกขอมูลแลวนําขอมูลที่เก็บมาไดนั้นมาคํานวณเพื่อหาคาความตานทาน
เฟาลิ่งในแตละคร้ังของการบันทึกขอมูลโดยใชสมการที่ (3.17) ตามที่ไดอธิบายไวในบทที่ 3  ซึ่งคา
ความตานทานเฟาลิ่งที่ทําการคํานวณมาไดนี้จะเปนคาที่ใชในการบงบอกถึงปริมาณและลักษณะการ
เจริญเติบโตของเฟาลิ่ง  โดยจะทําการแบงการพิจารณาออกเปนฤดูกาลและเปรียบเทียบคาความตาน
ทานเฟาลิ่งในแตละฤดู  ดังตอไปนี้ 
 
ฤดูหนาว 
 
  จากการทําการบันทึกขอมูลในชวงระหวางวันที่ 13 พฤศจิกายน 2546 ถึง วันที่ 18 
ธันวาคม 2546 โดยในแตละวันนั้นทําการบันทึกขอมูล 2 คร้ัง คือ 9.00 น. และ 14.00 น. เพื่อที่จะทํา
การกําหนดชวงเวลา 9.00 น. เปนตัวแทนของขอมูลของชวงเชา และชวงเวลา 14.00 น. เปนตัวแทน
ของขอมูลในชวงบาย   
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รูปที่ 7.4 กราฟแสดงคาความตานทานเฟาลิ่งสําหรับฤดูหนาว 
 

  คาความตานทานเฟาลิ่งของฤดูหนาวถูกพล็อตและแสดงอยูในรูปที่ 7.4 ทําใหทราบ
ถึงพฤติกรรมของการเจริญเติบโตของเฟาลิ่งและสามารถเขียนเสนแนวโนมของคาความตานทานเฟา
ล่ิงไดโดยใชความสัมพันธแบบโพลิโนเมียลกําลัง 2 ดังแสดงในรูป  โดยที่คาความตานทานเฟาลิ่ง มีคา
ต้ังแต 0.0005 (m2⋅K)/W – 0.0015 (m2⋅K)/W  พบวาคาความตานทานเฟาลิ่งจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึน
อยางรวดเร็วในชวงวันที่ 1 – 7 หลังจากการทําความสะอาดเครื่องควบแนน  หลังจากนั้นอัตราการ
เจริญเติบโตของเฟาลิ่งมีแนวโนมที่ลดลง 
  จากเสนแนวโนมในรูปที่ 7.4 จะพบวาการเพิ่มข้ึนของเฟาลิ่งเปนไปตามสมการโพลิโน
เมียลกําลังสองดังตอไปนี้  พฤติกรรมการเจริญเติบโตของ
เฟาลิ่งในฤดูหนาวที่ไดกลาวมาในขางตนนั้น  จะเห็นไดวาการเจริญเติบโตของเฟาลิ่งเปนแบบ Falling 
rate กลาวคือในชวงหลังจากทําความสะอาดใหมๆ การเพิ่มข้ึนของเฟาลิ่งเปนไปอยางรวดเร็วในชวง 
1-7 วันแรกหลังการทําความสะอาดเครื่องควบแนนและหลังจากนั้นในวันที่ 7-12 การเพิ่มข้ึนของเฟา
ล่ิงมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอย   

7 2 5( 7 10 ) (5 10 ) 0.0005y x x− −= − × + × +
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รูปที่ 7.5 กราฟแสดงคาความตานทานเฟาลิ่งสําหรับฤดูรอน 
 

ฤดูรอน 
 
  จากการทําการบันทึกขอมูลในชวงระหวางวันที่ 18 เมษายน 2547 ถึง วันที่ 14 
พฤษภาคม 2547 โดยในแตละวันนั้นทําการบันทึกขอมูล 4 คร้ัง คือ 9.00 น. , 10.00 น. , 13.00 น. 
และ 14.00 น. เพื่อที่จะทําการกําหนดชวงเวลา 9.00 น. และ 10.00 น. เปนตัวแทนของขอมูลของชวง
เชา และชวงเวลา 13.00 น. และ 14.00 น. เปนตัวแทนของขอมูลในชวงบาย   
  คาความตานทานเฟาลิ่งของฤดูรอนถูกพล็อตและแสดงอยูในรูปที่ 7.5 ทําใหทราบถึง
พฤติกรรมของการเจริญเติบโตของเฟาลิ่งและสามารถเขียนเสนแนวโนมของคาความตานทานเฟาลิ่ง
ไดโดยใชความสัมพันธแบบโพลิโนเมียลกําลังสอง ดังแสดงในรูป  โดยที่คาความตานทานเฟาลิ่ง มีคา
ต้ังแต 0.0005 (m2⋅K)/W – 0.0018 (m2⋅K)/W  จะพบวาคาความตานทานเฟาลิ่งจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึน
ในอัตราคอนขางคงที่ตลอดระยะเวลาของการบันทึกขอมูล 
  จากเสนแนวโนมในรูปที่ 7.5 จะพบวาการเพิ่มข้ึนของเฟาลิ่งเปนไปตามสมการโพลิโน
เมียลกําลังสองดังตอไปนี้  พฤติกรรมการเจริญเติบโตของ
เฟาลิ่งในฤดูหนาวที่ไดกลาวมาในขางตนนั้น  จะเห็นไดวาการเจริญเติบโตของเฟาลิ่งในชวงฤดูรอนนั้น

8 2 5( 8 10 ) (3 10 ) 0.0005y x x− −= − × + × +
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เปนแบบ Linear กลาวคือแนวโนมการเพิ่มข้ึนของเฟาลิ่งมีอัตราการเพิ่มข้ึนที่คงที่ตลอดระยะเวลาการ
บันทึกขอมูล 
 
 
ฤดูฝน 
 
  จากการทําการบันทึกขอมูลในชวงระหวางวันที่ 10 กรกฎาคม 2547 ถึง วันที่ 4 
สิงหาคม 2547 โดยในแตละวันนั้นทําการบันทึกขอมูล 4 คร้ัง คือ 9.00 น. , 10.00 น. , 13.00 น. และ 
14.00 น. เพื่อที่จะทําการกําหนดชวงเวลา 9.00 น. และ 10.00 น. เปนตัวแทนของขอมูลของชวงเชา 
และชวงเวลา 13.00 น. และ 14.00 น. เปนตัวแทนของขอมูลในชวงบาย   
  คาความตานทานเฟาลิ่งของฤดูฝนถูกพล็อตและแสดงอยูในรูปที่ 7.6 ทําใหทราบถึง
พฤติกรรมของการเจริญเติบโตของเฟาลิ่งและสามารถเขียนเสนแนวโนมของคาความตานทานเฟาลิ่ง
ไดโดยใชความสัมพันธแบบโพลิโนเมียลกําลังสอง ดังแสดงในรูป  โดยที่คาความตานทานเฟาลิ่ง มีคา
ต้ังแต 0.0005 (m2⋅K)/W – 0.0014 (m2⋅K)/W  พบวาคาความตานทานเฟาลิ่งจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึน
อยางรวดเร็วในชวงวันที่ 1 – 7 หลังจากการทําความสะอาดเครื่องควบแนน  หลังจากนั้นอัตราการ
เจริญเติบโตของเฟาลิ่งมีแนวโนมที่ลดลง 

จากเสนแนวโนมในรูปที่ 7.6 จะพบวาการเพิ่มข้ึนของเฟาลิ่งเปนไปตามสมการโพลิโน
เมียลกําลังสองดังตอไปนี้  พฤติกรรมการเจริญเติบโตของ
เฟาลิ่งในฤดูหนาวที่ไดกลาวมาในขางตนนั้น  จะเห็นไดวาการเจริญเติบโตของเฟาลิ่งเปนแบบ   
Falling rate   กลาวคือในชวงหลังจากทําความสะอาดใหมๆ การเพิ่มข้ึนของเฟาลิ่งเปนไปอยางรวดเร็ว
ในชวง 1-7 วันแรกหลังการทําความสะอาดเครื่องควบแนนและหลังจากนั้นในวันที่ 7-12 การเพิ่มข้ึน
ของเฟาลิ่งมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอย 

7 2 5( 1 10 ) (2 10 ) 0.0004y x x− −= − × + × +
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รูปที่ 7.6 กราฟแสดงคาความตานทานเฟาลิ่งสําหรับฤดูฝน 
 
 

 จากรูปที่ 7.4 , 7.5 และ 7.6 จะพบวาคาความตานทานเฟาลิ่งของทั้งสามฤดูกาลจะมี
คาใกลเคียงกันที่ประมาณ 0.0004 – 0.0016 (m2⋅K)/W  และเมื่อพิจารณาถึงการเจริญเติบโตของเฟา
ล่ิงในแตละฤดูกาลนั้นจะพบวาในชวงฤดูหนาวและฤดูฝนมีแนวโนมของการเจริญเติบโตไปในแนวทาง
ที่ใกลเคียงกัน นั่นคือ ในชวง 1 – 7 วันหลังจากการทําความสะอาดเครื่องควบแนนนั้นอัตราการเจริญ
เติบโตของเฟาลิ่งมีสูงดังจะดูไดจากคาความตานทานเฟาลิ่งที่อยูในชวง 0.0004 – 0.0012 (m2⋅K)/W  
หลังจากนั้นในชวง 7 – 12 วันหลังจากการทําความสะอาดเครื่องควบแนน อัตราการเพิ่มข้ึนของเฟาลิ่ง
มีแนวโนมที่ลดลงดูไดจากคาความตานทานเฟาลิ่งที่ 0.0012 – 0.0016 (m2⋅K)/Wในสวนของฤดูรอน
นั้นจะมีอัตราการเพิ่มข้ึนของเฟาลิ่งที่คอนขางคงที่ตลอดระยะเวลาการบันทึกขอมูลในแตละวันหลัง
การทําความสะอาดเครื่องควบแนน  
  สําหรับพฤติกรรมการทําความสะอาดเครื่องควบแนนในปจจุบันจะทําความสะอาด
เครื่องควบแนนทุกๆ 11-12 วัน  ซึ่งคาความตานทานเฟาลิ่งในชวงฤดูหนาวและฤดูฝนในวันที่ 11-12 
หลังการทําความสะอาดเครื่องควบแนนจะมีคาสูงกวาในวันที่ทําความสะอาดเครื่องควบแนนประมาณ 
250% ในสวนของฤดูรอนจะอยูที่ 340% จะเห็นวาเปนอัตราการเพิ่มข้ึนที่สูงมาก  อันเปนผลมาจาก
สภาพของน้ําระบายความรอนที่ใชอยูในปจจุบันไมมีการบําบัดกอนที่จะนํามาใชงาน  และจากคา
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ความตานทานเฟาลิ่งที่คํานวณมาไดนี้จะเห็นไดวาการทําความสะอาดเครื่องควบแนนที่ไดกระทําอยู
ในปจจุบันมีความเหมาะสมกับสภาพการทํางานดีอยูแลว 
  คาความตานทานเฟาลิ่งที่คํานวณออกมาไดนั้นมีคานอยกวาความเปนจริงเนื่องจาก
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมที่นํามาใชในการคํานวณนั้นเปนคาที่คํานวณมาจากคาการ
ถายเทความรอนของเครื่องควบแนนขณะที่ลางทําความสะอาดแลวแตในความเปนจริงไมสามารถทํา
ใหผิวทอเครื่องควบแนนสะอาดไดจริงๆ และไมสามารถทําความสะอาดไดอยางทั่วถึงทุกทอ  ยังคงมี
ส่ิงสกปรกหรือเฟาลิ่งเกาะอยูที่ผิวทอเครื่องควบแนน    ดังนั้นคาที่นํามาใชในการคํานวณเพื่อใชเปนคา
อางอิงนั้นจึงไมใชคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผิวที่สะอาดที่แทจริง   
 
 
7.4 สมรรถนะรวมของระบบการทําความเย็น 
 
  สมรรถนะรวมของระบบการทําความเย็นสามารถดูไดจากคา COP และคา EER ซึ่ง
ตางก็เปนปริมาณที่ใชในการบงบอกถึงสมรรถนะรวมของระบบการทําความเย็นที่ไดรับความนิยมใน
การใชกําลังงานจริงสูง  คา COP นั้นจะบงบอกถึงอัตราสวนของคาความสามารถในการทําความเย็น
กับกําลังงานที่ใชกับเครื่องอัดไอ  และคา EER จะบอกถึงอัตราสวนของคาความสามารถในการทํา
ความเย็นกับกําลังไฟฟารวมทั้งหมดของทุกอุปกรณที่ใชในกระบวนการทําน้ําแข็ง   
  จากการบันทึกขอมูลแลวคํานวณหาสมรรถนะรวมของระบบทําความเย็นของทั้ง 3 
ชวงเวลาตามฤดูกาลตางๆ นั้น  จะไดผลดังนี้ 
 
ฤดูหนาว 
 
  คา COP และ EER ของฤดูหนาวถูกพล็อตและแสดงอยูในรูปที่ 7.7 และสามารถ
เขียนเสนแนวโนมไดโดยใชความสัมพันธแบบเสนตรง ดังแสดงในรูป  การบันทึกขอมูลรอบการลางครั้ง
ที่ 1 เร่ิมตนในวันที่ 23 พฤศจิกายน 2546 ซึ่งเปนวันที่ทําความสะอาดเครื่องควบแนน และสิ้นสุดในวัน
ที่ 4 ธันวาคม 2546 ซึ่งเปนวันที่ 11 หลังจากการทําความสะอาดเครื่องควบแนน  การบันทึกขอมูลรอบ
การลางครั้งที่ 2 เร่ิมตนในวันที่ 5 ธันวาคม 2546 ซึ่งเปนวันที่ทําความสะอาดเครื่องควบแนน และสิ้น
สุดในวันที่  15  ธันวาคม  2546  ซึ่งเปนวันที่  12 หลังจากการทําความสะอาดเครื่องควบแนน  การ 
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COP รอบการทําความสะอาดเครือ่งควบแนนคร้ังท่ี 1

EER รอบการทําความสะอาดเครือ่งควบแนนคร้ังท่ี 1

COP รอบการทําความสะอาดเครือ่งควบแนนคร้ังท่ี 2

EER รอบการทําความสะอาดเครือ่งควบแนนคร้ังท่ี 2

 
รูปที่ 7.7 กราฟแสดงคา COP และ EER ของฤดูหนาว 

 
บันทึกจุดตางๆ จะเปนคา COP และ EER ที่วันตางๆ หลังจากการลางทําความสะอาดเครื่องควบแนน
ตามลําดับ  จากรูปกราฟพบวาในรอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 1 นั้น คา COP จะมี
คาอยูระหวาง 3.98 – 3.65 และคา EER จะมีคาอยูระหวาง 3.91 – 3.30  ถาหากพิจารณาถึงแนวโนม
ของคา COP พบวาแนวโนมของคา COP จะมีแนวโนมลดลงเล็กนอยตามจํานวนวันหลังจากการลาง
ทําความสะอาดเครื่องควบแนนตามเสนแนวโนมสีน้ําเงิน  และคา EER ของฤดูหนาวนั้นจะมีแนวโนมท่ี
มีคาลดลงตามจํานวนวันหลังจากทําความสะอาดเครื่องควบแนนอยางชัดเจนตามเสนแนวโนมสีแดง
ในรอบของการทําความสะอาดเครื่องควบแนนรอบแรก  ในรอบที่ 2 นั้นคา COP จะมีคาอยูระหวาง 
3.96 – 3.77 และคา EER จะมีคาอยูระหวาง 3.69 – 3.49  ถาหากพิจารณาถึงแนวโนมของคา COP 
พบวาแนวโนมของคา COP จะมีแนวโนมลดลงตามจํานวนวันหลังจากการลางทําความสะอาดเครื่อง
ควบแนนตามเสนแนวโนมประสีน้ําเงินอยางชัดเจน   และคา EER ของฤดูหนาวนั้นจะมีแนวโนมที่มีคา 
ลดลงตามจํานวนวันหลังจากทําความสะอาดเครื่องควบแนนตามเสนแนวโนมประสีแดงอยางชัดเจน
เชนเดียวกันกับคา COP 
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  จากรูปที่ 7.7 เมื่อพิจารณาจากเสนแนวโนมของคา COP และ EER ในรอบการทํา
ความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 1 พบวาคา COP และ EER มีแนวโนมลดลงเปนอัตราประมาณ 
2.0% และ 4.8% ของวันกอนหนา  ในสวนรอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 2 พบวาคา 
COP และ EER มีแนวโนมลดลงเปนอัตราประมาณ 2.1% และ 2.9% ของวันกอนหนา 
 
 
ฤดูรอน 
 
  คา COP และ EER ของฤดูรอนถูกพล็อตและแสดงอยูในรูปที่ 7.8 และสามารถเขียน
เสนแนวโนมไดโดยใชความสัมพันธแบบเสนตรง ดังแสดงในรูป  การบันทึกขอมูลรอบการลางครั้งที่ 1 
เร่ิมตนในวันที่ 18 เมษายน 2547 ซึ่งเปนวันที่ทําความสะอาดเครื่องควบแนน และสิ้นสุดในวันที่ 30 
เมษายน 2547  ซึ่งเปนวันที่  11 หลังจากการทําความสะอาดเครื่องควบแนน  การบันทึกขอมูลรอบ
การลางครั้งที่ 2 เร่ิมตนในวันที่ 1 พฤษภาคม 2547 ซึ่งเปนวันที่ทําความสะอาดเครื่องควบแนน และส้ิน
สุดในวันที่ 13 พฤษภาคม 2547 ซึ่งเปนวันที่ 12 หลังจากการทําความสะอาดเครื่องควบแนน  การ
บันทึกจุดตางๆ จะเปนคา COP และ EER ที่วันตางๆ หลังจากการลางทําความสะอาดเครื่องควบแนน
ตามลําดับ  จากรูปกราฟพบวาในรอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 1 นั้น คา COP จะมี
คาอยูระหวาง 3.55 – 3.47 และคา EER จะมีคาอยูระหวาง 3.55 – 2.96  ถาหากพิจารณาถึงแนวโนม
ของคา COP พบวาแนวโนมของคา COP จะมีแนวโนมลดลงตามจํานวนวันหลังจากการลางทําความ
สะอาดเครื่องควบแนนตามเสนแนวโนมสีน้ําเงิน  และคา EER ของฤดูหนาวนั้นจะมีแนวโนมที่มีคาลด
ลงตามจํานวนวันหลังจากทําความสะอาดเครื่องควบแนนอยางชัดเจนตามเสนแนวโนมสีแดงในรอบ
ของการทําความสะอาดเครื่องควบแนนรอบแรก  ในรอบที่ 2 นั้นคา COP จะมีคาอยูระหวาง 3.55 – 
3.31 และคา EER จะมีคาอยูระหวาง 3.55 – 3.20  ถาหากพิจารณาถึงแนวโนมของคา COP พบวา
แนวโนมของคา COP จะมีแนวโนมลดลงตามจํานวนวันหลังจากการลางทําความสะอาดเครื่อง
ควบแนนตามเสนแนวโนมประสีน้ําเงินอยางชัดเจน  และคา EER ของฤดูหนาวนั้นจะมีแนวโนมที่มีคา
ลดลงตามจํานวนวันหลังจากทําความสะอาดเครื่องควบแนนตามเสนแนวโนมประสีแดงอยางชัดเจน
เชนเดียวกันกับคา COP 
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COP รอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 1

EER รอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 1

COP รอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 2

EER รอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 2

 
รูปที่ 7.8 กราฟแสดงคา COP และ EER ของฤดูรอน 

 
  จากรูปที่ 7.8 เมื่อพิจารณาจากเสนแนวโนมของคา COP และ EER ในรอบการทํา
ความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 1 พบวาคา COP และ EER มีแนวโนมลดลงเปนอัตราประมาณ 
2.0% และ 3.0% ของวันกอนหนา  ในสวนรอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 2 พบวาคา 
COP และ EER มีแนวโนมลดลงเปนอัตราประมาณ 2.3% และ 2.5% ของวันกอนหนา 
 
 
ฤดูฝน 
 
  คา COP และ EER ของฤดูฝนถูกพล็อตและแสดงอยูในรูปที่ 7.9 และสามารถเขียน
เสนแนวโนมไดโดยใชความสัมพันธแบบเสนตรง ดังแสดงในรูป  การบันทึกขอมูลรอบการลางครั้งท่ี 1 
เร่ิมตนในวันท่ี 10 กรกฎาคม 2547 ซึ่งเปนวันที่ทําความสะอาดเครื่องควบแนน และส้ินสุดในวันที่ 21 
กรกฎาคม 2547 ซึ่งเปนวันที่ 11 หลังจากการทําความสะอาดเครื่องควบแนน  การบันทึกขอมูลรอบ
การลางครั้งท่ี 2 เร่ิมตนในวันท่ี 22 กรกฎาคม 2547 ซ่ึงเปนวันท่ีทําความสะอาดเครื่องควบแนน และ
ส้ินสุดในวันที่  3  สิงหาคม  2547  ซึ่งเปนวันที่ 12 หลังจากการทําความสะอาดเครื่องควบแนน  การ 
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COP รอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 1
EER รอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 1
COP รอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 2
EER รอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 2

 
รูปที่ 7.9 กราฟแสดงคา COP และ EER ของฤดูฝน 

 
บันทึกจุดตางๆ จะเปนคา COP และ EER ที่วันตางๆ หลังจากการลางทําความสะอาดเครื่องควบแนน
ตามลําดับ  จากรูปกราฟพบวาในรอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 1 นั้น คา COP จะมี
คาอยูระหวาง 3.80 – 3.60 และคา EER จะมีคาอยูระหวาง 3.90 – 3.50  ถาหากพิจารณาถึงแนวโนม
ของคา COP พบวาแนวโนมของคา COP จะมีแนวโนมลดลงตามจํานวนวันหลังจากการลางทําความ
สะอาดเครื่องควบแนนตามเสนแนวโนมสีน้ําเงิน   และคา EER ของฤดูหนาวนั้นจะมีแนวโนมที่มีคาลด
ลงตามจํานวนวันหลังจากทําความสะอาดเครื่องควบแนนอยางชัดเจนตามเสนแนวโนมสีแดงในรอบ
ของการทําความสะอาดเครื่องควบแนนรอบแรก  ในรอบที่ 2 นั้นคา COP จะมีคาอยูระหวาง 3.80 – 
3.60 และคา EER จะมีคาอยูระหวาง 3.75 – 3.44  ถาหากพิจารณาถึงแนวโนมของคา COP พบวา
แนวโนมของคา COP จะมีแนวโนมลดลงตามจํานวนวันหลังจากการลางทําความสะอาดเครื่อง
ควบแนนตามเสนแนวโนมประสีน้ําเงินอยางชัดเจน  และคา EER ของฤดูหนาวนั้นจะมีแนวโนมที่มีคา
ลดลงตามจํานวนวันหลังจากทําความสะอาดเครื่องควบแนนตามเสนแนวโนมประสีแดงอยางชัดเจน
เชนเดียวกันกับคา COP 
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  จากรูปที่ 7.9 เมื่อพิจารณาจากเสนแนวโนมของคา COP และ EER ในรอบการทํา
ความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 1 พบวาคา COP และ EER มีแนวโนมลดลงเปนอัตราประมาณ 
2.0% และ 2.8% ของวันกอนหนา  ในสวนรอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 2 พบวาคา 
COP และ EER มีแนวโนมลดลงเปนอัตราประมาณ 2.0% และ 3.5% ของวันกอนหนา 
 
  จากรูปกราฟที่ 7.7 , 7.8 และ 7.9 จะเห็นวาคา COP และ EER ของแตละฤดูกาลมี
คาดังตอไปนี้ 
  คา COP ของฤดูหนาว มีคาอยูในชวง  3.50 – 4.20  
  คา COP ของฤดูรอน มีคาอยูในชวง  3.10 – 4.00 
  คา COP ของฤดูฝน มีคาอยูในชวง  3.35 – 3.80 
  คา EER ของฤดูหนาว มีคาอยูในชวง  3.15 – 3.80  
  คา EER ของฤดูรอน มีคาอยูในชวง  3.55 – 4.00 
  คา EER ของฤดูฝน มีคาอยูในชวง  3.20 – 3.85 
  จากรูปกราฟจะพบวาคา COP ของฤดูหนาวมีคาสูงที่สุด รองลงมาคือฤดูฝน และฤดู
รอนเปนชวงฤดูที่มีคา COP ต่ําที่สุด  ในสวนของคา EER นั้นจะพบวาทั้ง 3 ฤดู มีคา EER ที่ใกลเคียง
กัน  ดังแสดงไวในรูปที่ 7.10 และ 7.11  
  เมื่อพิจารณาถึงแนวโนมของคา COP และ EER ของทั้ง 3 ฤดูกาลจะพบวา แนวโนม
ของคา COP และ EER ของทั้ง 3 ฤดูกาลมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน  กลาวคือคา COP และคา 
EER มีแนวโนมลดลงตามวันหลังจากทําการลางทําความสะอาดเครื่องควบแนนในอัตราการลดลง
ประมาณ 2% และ 3% ตามลําดับ  
  จากคา  COP และ  EER ที่ ไดจากคํานวณแลวนํามาพิจารณาแนวโนมของคา
สมรรถนะการทําความเย็นทั้ง 2 แบบ รวมถึงการพิจารณาถึงลักษณะการเจริญเติบโตของเฟาลิ่งในหัว
ขอ 7.3 มาแลวนั้น  ทําใหสามารถกลาวไดวาสมรรถนะของระบบการทําความเย็นจะลดลงตาม
ปริมาณของเฟาลิ่งที่เพิ่มข้ึน ดังจะดูไดจากการลดลงของคา COP และ คา EER ตามจํานวนวันหลัง
การลางทําความสะอาดเครื่องควบแนนตามรูปกราฟที่ 7.7 , 7.8 และ 7.9  
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รูปที่ 7.10 กราฟแสดงคา COP ของแตละฤดูกาล 
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รูปที่ 7.11 กราฟแสดงคา EER ของแตละฤดูกาล 
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7.5 ปจจัยที่มีผลตอสมรรถนะของระบบการทําน้ําแข็ง 
 

จากการเก็บขอมูลของโรงงานน้ําแข็งสาครทิพยใน 3 ชวงเวลาของทั้ง 3 ฤดู จะทําให
ทราบคาสมรรถนะของโรงงานน้ําแข็งโดยดูจากคา COP และ EER เปนตัวบงชี้ถึงสมรรถนะของระบบ
รวมของโรงงานน้ําแข็ง   

เมื่อพิจารณาจากรูปกราฟที่เปรียบเทียบคา COP และ EER ของแตละชวงเวลาและ
แตละฤดูกาลแลวพบวา  

คา COP ของฤดูหนาวจะมีคาอยูในชวง 4.3 – 5.0  และมีคาเฉลี่ยอยูที่ 4.55  
คา COP ของฤดูรอนจะมีคาอยูในชวง 4.1 – 4.5  และมีคาเฉลี่ยอยูที่ 4.2 
คา COP ของฤดูฝนจะมีคาอยูในชวง 4.3 – 4.7  และมีคาเฉลี่ยอยูที่ 4.5  
คา EER ของฤดูหนาวจะมีคาอยูในชวง 4.0 – 4.5  และมีคาเฉลี่ยอยูที่ 4.3  
คา EER ของฤดูรอนจะมีคาอยูในชวง 4.0 – 4.3  และมีคาเฉลี่ยอยูที่ 4.0 
คา EER ของฤดูฝนจะมีคาอยูในชวง 4.0 – 4.5  และมีคาเฉลี่ยอยูที่ 4.2  
จะเห็นไดวาแนวโนมของทั้งคา COP และ EER มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน นั่น

คือ ในฤดูหนาวกระบวนการทําน้ําแข็งจะมีสมรรถนะดีที่สุดรองลงมาคือในชวงฤดูฝนแตก็มีคาใกล
เคียงกับฤดูหนาวและฤดูรอนเปนชวงที่มีสมรรถนะการทําความเย็นรวมของระบบต่ําที่สุด  ซึ่งปจจัย
หลักที่มีผลตอสมรรถนะรวมของระบบการทําน้ําแข็งมีดังตอไปนี้ 

 
1. เฟาลิ่ง 
 
  เฟาลิ่งที่เกิดขึ้นและเกาะอยูที่ผิวดานนอกของเครื่องควบแนนนั้นจะมีผลทําใหการถาย
เทความรอนของเครื่องควบแนนออกสูบรรยากาศนั้นลดลง  เมื่อทําความสะอาดเครื่องควบแนนใหอยู
ในสภาพสะอาดจะทําใหอุณหภูมิของสารทําความเย็นที่ออกจากเครื่องควบแนนมีอุณหภูมิต่ําลง ซึ่งจะ
ทําใหงานที่เครื่องอัดไอลดลง ดังรูปที่ 7.12 ทําการเขียน P-h diagram ของคาในวันที่ 13 พ.ค. เปนเสน
ทึบ และ 14 พ.ค. เปนเสนประ เวลา 9.00 น. เปรียบเทียบกัน ซึ่งเปนวันกอนลางเครื่องควบแนนและวัน
ที่ลางเครื่องควบแนนและตามลําดับ 
  จากรูปที่ 7.12 พบวาเมื่ออุณหภูมิควบแนนที่ออกจากเครื่องควบแนนลดลง ดัง
ตําแหนง  (4 , 5)  และ  (4’ , 5’)  จะทําใหงานของเครื่องอัดไอลดลง  ดูไดจาก  (h2’ – h1’) มีคานอยกวา     
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รูปที่ 7.12 P-h diagram ของระบบกอนและหลังการทําความสะอาดเครื่องควบแนน 
 
 (h2 – h1) จากลักษณะที่อธิบายไวขางตนนั้นจะทําใหสมรรถนะรวมของระบบการทําน้ําแข็งเพิ่มข้ึน
เนื่องจากคาการถายเทความรอนของเครื่องระเหยมีคาใกลเคียงกับคาเดิม  ทําใหคา COP และ EER มี
แนวโนมที่จะเพิ่มข้ึนเมื่อเฟาลิ่งลดลง  และหากทําการพิจารณาถึงอัตราการไหลเชิงมวลแลวพบวาที่
ตําแหนง 6’ มีคา x นอยกวาที่ตําแหนง 6  ดังนั้นเมื่อพิจารณาเหตุการณนี้รวมกันกับการหาคาอัตรา
การไหลเชิงมวลที่เขาสูเครื่องระเหยตามภาคผนวก ง. จึงทําใหทราบวาถาอุณหภูมิควบแนนลดลงจะ
ทําใหอัตราการไหลเชิงมวลที่เขาสูเครื่องระเหยนั้นมีคาเพิ่มสูงขึ้น  เมื่ออัตราการไหลเชิงมวลเพิ่มสูงขึ้น
จําทําใหคาการถายเทความรอนในเครื่องระเหยมีคาสูงขึ้นตามไปดวย  ดังนั้นแนวโนมของคา COP 
และ EER จึงมีแนวโนมที่สูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิควบแนนลดต่ําลง 
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จากการบันทึกขอมูลของทั้ง 3 ฤดูกาลพบวาเฟาลิ่งมีผลตอสมรรถนะรวมของระบบ
การทําความเย็นไมเดนชัดมากนักอันมีสาเหตุมาจากคาความตานทานเฟาลิ่งนั้นไดมาจากการคํานวณ
ความสามารถในการแลกเปลี่ยนความความรอนของเครื่องควบแนนแบบระเหยตามธรรมชาติ  ซึ่งมี
ปจจัยที่เขามามีผลตอการคํานวณความสามารถในการแลกเปลี่ยนความรอนของเครื่องควบแนนมาก
มาย เชน ความชื้นของอากาศ , ความเร็วลมในขณะนั้นๆ เปนตน  ปจจัยเหลานี้มีผลทําใหคาอุณหภูมิ
ของน้ําระบายความรอนที่ทําการวัดที่ขาออกเครื่องควบแนนมีความคลาดเคลื่อนไดสูง   
  จากการคํานวณคาสมรรถนะการทําความเย็นของทั้ง 2 วัน เปรียบเทียบกันจะไดวา 
  วันที่ 13 พ.ค. คา COP 3.44     คา EER 3.38  
  วันที่ 14 พ.ค. คา COP 3.65     คา EER 3.63 
  ซึ่งจะเห็นไดวาหลังจากที่ทําการลางเครื่องควบแนนแลวนั้นจะทําใหสมรรถนะของ
ระบบการทําความเย็นเพิ่มข้ึนอยางเห็นไดชัด 
 
2. อุณหภูมิและความชื้นของบรรยากาศ 

 
  เนื่องจากเครื่องควบแนนที่ใชที่โรงงานน้ําแข็งในปจจุบันนี้ เปนเครื่องควบแนนแบบ
ระเหยตามธรรมชาติ  ดังนั้นอุณหภูมิและความชื้นของบรรยากาศภายนอกจึงมีผลตอการถายเทความ
รอนของสารทําความเย็นใหกับน้ําระบายความรอนรวมทั้งการระเหยไปกับอากาศภายนอกดวย  
อุณหภูมิที่เครื่องควบแนนแบบระเหยนี้มีความสามารถที่จะควบแนนสารทําความเย็นไดนั้นขึ้นอยูกับ
อุณหภูมิกระเปาะเปยกของบรรยากาศ  ดังนั้นในการถายเทความรอนโดยที่ในขณะที่บรรยากาศปลอด
โปรงอุณหภูมิบรรยากาศไมสูงการถายเทความรอนของเครื่องควบแนนจะทําไดดีมีผลใหสารทําความ
เย็นที่ออกจากเครื่องควบแนนมีอุณหภูมิต่ําเปนผลใหการถายเทความรอนในเครื่องระเหยมีคาสูงคา 
COP และ EER จึงมีแนวโนมที่จะมีคาสูงตามไปดวย 
  ถาพิจารณาในขณะที่อุณหภูมิและความชื้นของบรรยากาศภายนอกสูงจะมีผลทําให
การถายเทความรอนของเครื่องควบแนนทําไดนอยมีผลใหสารทําความเย็นที่ออกจากเครื่องควบแนนมี
อุณหภูมิสูงขึ้นเปนผลใหการถายเทความรอนในเครื่องระเหยจึงมีแนวโนมที่ต่ําลงคา COP และ EER 
จึงมีแนวโนมที่จะมีคาลดลงตามไปดวย 
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3. ปริมาณการผลิตน้ําแข็ง  
 
  ปริมาณการผลิตน้ําแข็งนั้นมีผลกระทบตอสมรรถนะการทําน้ําแข็งในดานของเมื่อมี
ปริมาณการผลิตน้ําแข็งสูงจะทําใหน้ําเกลือที่อยูในบอน้ําแข็งมีอุณหภูมิสูงขึ้นนั่นคือภาระในการทํา
ความเย็นจะเพิ่มสูงขึ้นนั่นเอง  ผลของการที่มีภาระการทําความเย็นสูงคือสารทําความเย็นจะมี
อุณหภูมิสูงขึ้นเปนผลทําใหสารทําความเย็นขาออกจากเครื่องระเหยเขาสูเครื่องอัดไอมีอุณหภูมิสูง  
จากลักษณะที่กลาวมาขางตนนั้นยังผลใหงานที่เครื่องอัดไอใชในการอัดไอลดลงดังรูปที่  7.13  แตจาก
ผลกระทบของอุณหภูมิควบแนนที่ไดกลาวไวขางตน ประกอบกับการพิจารณาจากหัวขอ 7.1 พบวา
อุณหภูมิกระเปาะเปยกของฤดูรอนมีคาสูงกวาฤดูฝนและฤดูฝนสูงกวาฤดูรอน ตามลําดับ   
  จากลักษณะที่กลาวมาในขางตนนั้นจะเห็นไดวาคา COP และ EER ของระบบการทํา
น้ําแข็งที่อยูในชวงฤดูรอนซึ่งมีปริมาณการผลิตน้ําแข็งสูงนั้นจะมีแนวโนมที่สมรรถนะลดลง  ซึ่งโดย
ปกติแลวเมื่อภาระการทําความเย็นสูงสมรรถนะของระบบการทําความเย็นจะสูงขึ้นแตเมื่อพิจารณา
ประกอบกันระหวางผลกระทบระหวางภาระการทําความเย็น  และ  อุณหภูมิควบแนนแลว   จะทําให
สมรรถนะของระบบการทําความเย็นลดลงได ดังแสดงไดตามรูปที่ 7.14 ทําการเขียน P-h diagram 

ของคาในวันที่ 5 ธ.ค. เปนเสนทึบ และ 14 พ.ค. เปนเสนประ เวลา 9.00 น. เปรียบเทียบกัน ซึ่งเปนวัน
ลางเครื่องควบแนนเชนเดียวกัน แตในวันที่ 5 ธ.ค. อยูในฤดูหนาว มีอุณหภูมิกระเปาะเปยก 22.47 °C 

และวันที่ 14 พ.ค. อยูในฤดูรอน มีอุณหภูมิกระเปาะเปยก 28.10 °C 
  จากรูปที่ 7.14 แสดงพฤติกรรมที่เกิดขึ้นเมื่อภาระการทําความเย็นเพิ่มสูงขึ้นและ
อุณหภูมิควบแนนเพิ่มสูงขึ้น   แสดงไวดวยตําแหนงที่มี   ( ‘ )   พบวาแนวโนมที่เกิดขึ้นคือคาการถายเท
ความรอนในเครื่องระเหยเพิ่มข้ึนและงานที่ใชในเครื่องควบแนนก็มีคาเพิ่มข้ึนเชนเดียวกัน  ดังนั้นเมื่อ
พิจารณาประกอบกันระหวางผลกระทบจากปริมาณการผลิตและอุณหภูมิควบแนนจึงทําใหมีแนวโนม
ที่สมรรถนะรวมจะลดลง    และถาหากพิจารณาในแงของอัตราการไหลเชิงมวลแลวจะพบวาในชวงที่มี
อุณหภูมิควบแนนสูงขึ้นนั้นทําใหคาอัตราการไหลเชิงมวลที่ไหลเขาสูเครื่องระเหยลดต่ําลงจึงมีผลทําให
เห็นวาในฤดูรอน  ซึ่งมีปริมาณการผลิตน้ําแข็งสูงอยางตอเนื่องแตอุณหภูมิควบแนนก็คาสูงเชนเดียว
กันนั้นจะมีคา COP และ EER ต่ํากวาในฤดูฝนและฤดูหนาว  ผลกระทบจากปริมาณการผลิตนั้น
สามารถวัดและคํานวณจากสารทําความเย็นไดโดยตรงโดยที่มีปจจัยภายนอกเขามาเกี่ยวของนอยจึง
สามารถเห็นถึงผลกระทบไดชัดเจนที่สุด 
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รูปที่ 7.13 แสดงผลกระทบจากการที่อุณหภูมิที่ออกจากเครื่องระเหยเพิ่มข้ึน 
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รูปที่ 7.14 P-h diagram แสดงผลกระทบจากปริมาณการผลิตและอุณหภูมิควบแนนประกอบกัน 
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  และหากพิจารณาถึงสมรรถนะการทําความเย็นของทั้ง 2 วัน เปรียบเทียบกันพบวา 

วันที่ 5 ธ.ค.   คา COP 3.95     คา EER 3.70 
  วันที่ 14 พ.ค. คา COP 3.65     คา EER 3.63 
  เห็นไดชัดเจนวาสมรรถนะของระบบทําความเย็นในวันที่ 5 ธ.ค. ซึ่งแสดงเปนเสนทึบ
ในรูป 7.14 นั้น มีสมรรถนะที่สูงกวาระบบทําความเย็นในวันที่ 14 พ.ค. ซึ่งแสดงเปนเสนประในรูป
เดียวกัน 
 

 
7.10 การเปรียบเทียบระหวางเครื่องควบแนนแบบระเหย (Evaporative Condenser) กับเครื่อง  
       ควบแนนแบบเปลือกและทอที่ระบายความรอนดวยน้ํา (Water Cooled Shell and Tube  
       Condenser) 

 
  ในทางปฏิบัตินั้นโรงงานที่เกี่ยวของกับการทําความเย็นโดยสวนใหญจะเลือกใชเครื่อง
ควบแนนแบบระเหย  เหตุผลหนึ่งที่ทําใหเครื่องควบแนนแบบระเหยไดรับความนิยมใชกันมากคือมี
ความสามารถทําใหอุณหภูมิของสารทําความเย็นที่ควบแนนออกมานั้นต่ํากวาเครื่องควบแนนแบบ
ระบายความรอนดวยน้ํากับหอผ่ึงเย็น  ดังรูป 7.15  แสดงใหเห็นคาความรอนที่สารทําความเย็นถายเท
ออกมา 548 kW. ใหกับเครื่องควบแนนทั้งสองแบบ  เมื่ออุณหภูมิในหอผึ่งเย็นถูกควบแนนดวย
อุณหภูมิจุดน้ําคางของบรรยากาศภายนอกที่ 25.6 °C  
  ในการเปรียบเทียบกันนี้แสดงใหเห็นวาเครื่องควบแนนแบบระเหยสามารถทําให
อุณหภูมิของสารทําความเย็นเปน 35 °C ในขณะที่เครื่องควบแนนแบบระบายความรอนดวยน้ํากับหอ
ผ่ึงเย็นทําใหสารทําความเย็นลดอุณหภูมิลงเหลือ 40.6 °C นั่นคืออุณหภูมิของสารทําความเย็นที่ออก
มานั้นมีความแตกตางกัน  5.6 °C  สมรรถนะที่เหนือกวาของเครื่องควบแนนแบบระเหยอีกประการ
หนึ่งคือการที่ไมใชสารตัวกลางอื่นๆ มารับความรอนตอไปอีกในกระบวนการแลกเปลี่ยนความรอน  
อุณหภูมิของน้ําระบายความรอนที่ออกจากหอผึ่งเย็นอยูที่ 28.9 °C ตามอุณหภูมิจุดน้ําคางของ
บรรยากาศในขณะนั้น  และอุณหภูมิควบแนนของสารทําความเย็นสามารถทําไดตามความอุณหภูมิ
ในการรับความรอนของน้ํานั่นคือ 35.8 °C  ซึ่งในการที่จะสามารถทําใหอุณหภูมิควบแนนของสารทํา
ความเย็นใกลเคียงกันนั้น  สามารถทําไดโดยเพิ่มขนาดของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบเปลือก 



 86

 

 

(ก) 

(ข) 
 
 
 

รูปที่ 7.15 แสดงการเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องควบแนนสองแบบ 

(ก) เครื่องควบแนนแบบระเหย 

(ข) เครื่องควบแนนแบบระบายความรอนดวยน้ํา 

 
และทอและหอผึ่งเย็น หรือทําการเพิ่มขนาดอุปกรณอยางหนึ่งอยางใด  แตในการเปรียบเทียบตามรูปท่ี
แสดงไวนั้นขนาดของเครื่องควบแนนทั้งสองแบบรวมทั้งหอผึ่งเย็นเปนขนาดมาตรฐานที่มีการเลือกใช
โดยทั่วไป   
  ในการเปรียบเทียบดานราคานั้น  เครื่องควบแนนแบบระเหยจะมีราคาต่ํากวาราคา
ของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบเปลือกและทอรวมกับราคาของหอผึ่งเย็น  ปจจัยอื่นๆ ที่ใชใน
การเปรียบเทียบนั้นคืออัตราการไหลของน้ําที่ใชพนในเครื่องควบแนนแบบระเหยจะเปนหนึ่งในสาม
ของน้ําระบายความรอนที่ใชไหลเวียนระหวางหอผึ่งเย็นกับอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน   นอกจาก
นั้น   ความยาวของทอที่ใชในเครื่องควบแนนแบบระบายความรอนดวยน้ํามักมีความยาวมาก 
กวาเครื่องควบแนนแบบระเหย ทําใหสามารถประหยัดกําลังไฟฟาที่ปมน้ําตองการเนื่องจากความดัน
ตกในการไหลในทอ 
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ตารางที่ 7.1 แสดงคาสมรรถนะของระบบทําความเย็นที่ใชเครื่องควบแนนแบบเปลือกและทอที่ระบาย 
      ความรอนดวยน้ํา 
 

ครั้งที่ วันที่ COP EER 
1 05 ธ.ค. 46 3.46 3.00 
2 07 ธ.ค. 46 3.65 3.10 
3 08 ธ.ค. 46 3.41 2.92 
4 10 ธ.ค. 46 3.52 2.93 
5 14 ธ.ค. 46 3.83 3.20 
6 20 ธ.ค. 46 4.06 3.19 
9 07 พ.ค. 47 3.31 2.92 

10 09 พ.ค. 47 3.53 3.03 
11 10 พ.ค. 47 3.37 2.95 
12 13 พ.ค. 47 3.52 3.03 
13  3.46 2.99 
14 15 พ.ค. 47 3.43 2.98 
15  3.47 3.01 
16 16 พ.ค. 47 3.45 2.98 
17 08 ส.ค. 47 3.73 3.22 
18  3.62 3.17 
19  3.53 3.06 
20  3.54 3.07 
21 05 ส.ค. 47 3.67 3.20 
22 07 ส.ค. 47 3.54 3.03 
23  3.58 3.12 
24  3.65 3.16 
27 15 ส.ค. 47 3.61 3.13 
28  3.68 3.18 
29  3.78 3.23 
30  3.88 3.31 
31 24 ส.ค. 47 3.62 3.16 
32  3.68 3.15 
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หลังจากทําการบันทึกขอมูลของโรงกําลังงานน้ําแข็งแลวนํามาคํานวณหาสมรรถนะ
ของโรงงานน้ําแข็งโดยอาศัยคา COP และ EER เปนคาชี้วัด  เมื่อนําคา COP และ EER ที่คํานวณไดนี้
มาทําการเปรียบเทียบกับคาสมรรถนะของระบบการทําน้ําแข็งที่ใชเครื่องควบแนนแบบเปลือกและทอ
ที่ระบายความรอนดวยน้ําที่ไดจากการบันทึกขอมูลจริงของโรงงานน้ําแข็งอีกโรงกําลังงานหนึ่งซึ่งเปน
โรงงานที่ใชเครื่องควบแนนแบบเปลือกและทอที่ระบายความรอนดวยน้ํา  โดยไดขอมูลมาจากวิทยา
นิพนธของคุณกัณฑกา บุณยวัฒน  โดยคาสมรรถนะตางๆ ไดแสดงไวใน ตารางที่ 7.1  

 
จากการเปรียบเทียบสมรรถนะของระบบการทําความเย็นรวมระหวางโรงงานที่ใช

เครื่องควบแนนแบบระเหยกับโรงงานที่ใชเครื่องควบแนนแบบเปลือกและทอที่ระบายความรอนดวยน้ํา
จะไดผลการเปรียบเทียบดังตอไปนี ้
 
ฤดูหนาว 
 
  จากการบันทึกขอมูลในชวงระหวางวันที่ 5 – 27 ธันวาคม 2546 ทั้งหมด 6 ครั้ง ของ
ระบบการทําความเย็นที่ใชเครื่องควบแนนแบบเปลือกและทอที่ระบายความรอนดวยน้ํา  เมื่อนําคา
สมรรถนะที่คํานวณไดมาทําการเขียนกราฟเปรียบเทียบกับคาสมรรถนะของระบบการทําความเย็นที่
ใชเครื่องควบแนนแบบระเหยที่ไดคํานวณเอาไวแลว จะไดดังรูปที่ 7.16 และ 7.17 

จากรูปกราฟที่ 7.16 พบวาในชวงฤดูหนาวนี้คา COP ของระบบที่ใชเคร่ืองควบแนน
แบบระเหยมีคาเฉลี่ย 3.88 และคา COP ของระบบที่ใชเครื่องควบแนนแบบเปลือกและทอที่ระบาย
ความรอนดวยน้ํามีคาเฉลี่ย 3.65  จะเห็นวาระบบการทําความเย็นที่ใชเครื่องควบแนนแบบระเหยมีคา 
COP สูงกวาระบบการทําความเย็นที่ใชเครื่องควบแนนแบบระบายความรอนดวยน้ํา 

จากรูปกราฟที่ 7.17 เมื่อพิจารณาคา EER ของระบบการทําความเย็นที่ใชเครื่อง
ควบแนนทั้ง 2 แบบเปรียบเทียบกัน  พบวาคา EER ของระบบที่ใชเครื่องควบแนนแบบระเหยมีคาเฉล่ีย 
3.70 และคา EER ของระบบที่ใชเครื่องควบแนนแบบเปลือกและทอที่ระบายความรอนดวยน้ํามีคา
เฉล่ีย 3.24 จะเห็นไดวาระบบการทําความเย็นที่ใชเครื่องควบแนนแบบระเหยมีคา EER สูงกวาระบบ
การทําความเย็นที่ใชเครื่องควบแนนแบบเปลือกและทอที่ระบายความรอนดวยน้ํา 
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รูปที่ 7.16 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา COP ของโรงน้ําแข็งที่ใชเครื่องควบแนนแบบระเหยกับ 

      โรงน้ําแข็งที่ใชเครื่องควบแนนแบบเปลือกและทอที่ระบายความรอนดวยน้ําในชวงฤดู
หนาว 
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รูปที่ 7.17 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา EER ของโรงน้ําแข็งที่ใชเครื่องควบแนนแบบระเหยกับ 

    โรงน้ําแข็งที่ใชเครื่องควบแนนแบบเปลือกและทอที่ระบายความรอนดวยน้ําในชวงฤดูหนาว 
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รูปที่ 7.18 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา COP ของโรงน้ําแข็งที่ใชเครื่องควบแนนแบบระเหยกับ 

      โรงน้ําแข็งที่ใชเครื่องควบแนนแบบเปลือกและทอที่ระบายความรอนดวยน้ําในชวงฤดูรอน 
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รูปที่ 7.19 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา EER ของโรงน้ําแข็งที่ใชเครื่องควบแนนแบบระเหยกับ 

      โรงน้ําแข็งที่ใชเครื่องควบแนนแบบเปลือกและทอที่ระบายความรอนดวยน้ําในชวงฤดูรอน 
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ฤดูรอน 
 

จากการบันทึกขอมูลในชวงระหวางวันที่ 7 – 16 พฤษภาคม 2547 ทั้งหมด 8 คร้ัง 
ของระบบการทําความเย็นแบบที่ใชเครื่องควบแนนแบบแบบเปลือกและทอที่ระบายความรอนดวยน้ํา  
เมื่อนําคาสมรรถนะที่คํานวณไดมาทําการเขียนกราฟเปรียบเทียบกับคาสมรรถนะของระบบการทํา
ความเย็นที่ใชเครื่องควบแนนแบบระเหยที่ไดคํานวณเอาไวแลว จะไดดังรูปที่ 7.18 และ 7.19 

จากรูปกราฟที่ 7.18 พบวาในชวงฤดูรอนนี้คา COP ของระบบที่ใชเครื่องควบแนน
แบบระเหยมีคาเฉลี่ย 3.58 และคา COP ของระบบที่ใชเครื่องควบแนนแบบเปลือกและทอที่ระบาย
ความรอนดวยน้ํามีคาเฉลี่ย 3.44  ในฤดูรอนนี้จะเห็นวาระบบการทําความเย็นแบบที่ใชเคร่ืองควบแนน
แบบระเหยและแบบระบายความรอนดวยน้ํามีคา COP ใกลเคียงกันโดยที่ระบบการทําความเย็นที่ใช
เครื่องควบแนนแบบระเหยมีคาสูงกวาระบบการทําความเย็นที่ใชเครื่องควบแนนแบบเปลือกและทอที่
ระบายความรอนดวยน้ําเล็กนอย 

จากรูปกราฟที่ 7.19 เมื่อพิจารณาคา EER ของระบบการทําความเย็นที่ใชเครื่อง
ควบแนนทั้ง 2 แบบเปรียบเทียบกัน  พบวาคา EER ของระบบที่ใชเครื่องควบแนนแบบระเหยมีคาเฉล่ีย 
3.44 และคา EER ของระบบที่ใชเครื่องควบแนนแบบเปลือกและทอที่ระบายความรอนดวยน้ํามีคา
เฉลี่ย 2.99  จะเห็นไดวาระบบการทําความเย็นที่ใชเครื่องควบแนนแบบระเหยมีคา EER สูงกวาระบบ
การทําความเย็นที่ใชเครื่องควบแนนแบบเปลือกและทอที่ระบายความรอนดวยน้ํา 

 

ฤดูฝน 
  จากการบันทึกขอมูลในชวงระหวางวันที่ 8 – 24 สิงหาคม 2547 ทั้งหมด 15 คร้ัง ของ
ระบบการทําความเย็นแบบที่ใชเครื่องควบแนนแบบเปลือกและทอที่ระบายความรอนดวยน้ํา  เมื่อนํา
คาสมรรถนะที่คํานวณไดมาทําการเขียนกราฟเปรียบเทียบกับคาสมรรถนะของระบบการทําความเย็น
ที่ใชเครื่องควบแนนแบบระเหยที่ไดคํานวณเอาไวแลว จะไดดังรูปที่ 7.20 และ 7.21 

จากรูปกราฟที่ 7.20 พบวาในชวงฤดูฝนนี้คา COP ของระบบที่ใชเครื่องควบแนนแบบ
ระเหยมีคาเฉลี่ย 3.80 และคา COP ของระบบที่ใชเครื่องควบแนนแบบเปลือกและทอที่ระบายความ
รอนดวยน้ํามีคาเฉลี่ย 3.65 จะเห็นวาระบบการทําความเย็นแบบที่ใชเครื่องควบแนนแบบระบายความ
รอนและแบบที่ใชเครื่องควบแนนแบบระเหยมีคา COP ใกลเคียงกันโดยที่ระบบการทําความเย็นที่ใช
เครื่องควบแนนแบบระเหยมีคาสูงกวาระบบการทําความเย็นที่ใชเครื่องควบแนนแบบเปลือกและทอที่
ระบายความรอนดวยน้ําเล็กนอย 
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รูปที่ 7.20 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา COP ของโรงน้ําแข็งที่ใชเครื่องควบแนนแบบระเหยกับ 

      โรงน้ําแข็งที่ใชเครื่องควบแนนแบบเปลือกและทอที่ระบายความรอนดวยน้ําในชวงฤดูฝน 
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รูปที่ 7.21 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา EER ของโรงน้ําแข็งที่ใชเครื่องควบแนนแบบระเหยกับ 
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จากรูปกราฟที่ 7.21 เมื่อพิจารณาคา EER ของระบบการทําความเย็นที่ใชเครื่อง
ควบแนนทั้ง 2 แบบเปรียบเทียบกัน  พบวาคา EER ของระบบที่ใชเครื่องควบแนนแบบระเหยมีคาเฉล่ีย 
3.63 และคา EER ของระบบที่ใชเครื่องควบแนนแบบเปลือกและทอที่ระบายความรอนดวยน้ํามีคา
เฉล่ีย 3.16 จะเห็นไดวาระบบการทําความเย็นที่ใชเครื่องควบแนนแบบระเหยมีคา EER สูงกวาระบบ
การทําความเย็นที่ใชเครื่องควบแนนแบบเปลือกและทอที่ระบายความรอนดวยน้ํา 

 

 จากการเปรียบเทียบคาสมรรถนะของระบบการทําความเย็นแบบที่ใชเครื่อง
ควบแนนแบบระเหยและแบบที่ใชเครื่องควบแนนแบบเปลือกและทอที่ระบายความรอนดวยน้ํา  โดย
ใชคา COP และ EER เปนตัวชี้วัดดังแสดงในรูปกราฟที่ 7.16 – 7.21 นั้น  พบวาหากใชระบบที่ใช
เครื่องควบแนนแบบระเหยเปนตัวตั้งแลวในฤดูหนาว , ฤดูรอนและฤดูฝน คา COP สูงกวาโดยเฉลี่ย 
5.35% , 3.60% และ 3.80% ในแตละฤดูตามลําดับ  ในสวนของคา EER สูงกวาโดยเฉลี่ย 17.35% , 
13.18% และ 12.85% ในแตละฤดูตามลําดับ จะเห็นไดวาในฤดูหนาว , ฤดูรอนและฤดูฝนระบบการ
ทําความเย็นที่ใชเครื่องควบแนนแบบระเหยมีสมรรถนะดีกวาระบบการทําความเย็นแบบที่ใชเครื่อง
ควบแนนแบบเปลือกและทอที่ระบายความรอนดวยน้ําในทั้งสามฤดู   

 
 จากคาเฉลี่ยของ EER ของระบบการทําความเย็นทั้งสองแบบในแตละฤดูแลว

พิจารณาในกรณีที่ตองการคาการถายเทความรอนที่เครื่องระเหยเทากันโดยใชคาจากคาเฉล่ียของ
ระบบที่ทําการวิจัยจะเห็นไดวากําลังไฟฟาที่ตองใชและคาไฟฟาที่ตองจายสําหรับระบบที่ใชเคร่ือง
ควบแนนแบบระเหยและระบบที่ใชเครื่องควบแนนแบบเปลือกและทอในแตละวันคิดเปน  

ฤดูหนาว แบบระเหย            5,269.62 kW/วัน.  คาไฟฟาประมาณ 14,228 บาท/วัน  
 แบบเปลือกและทอ 6,017.78 kW/วัน.  คาไฟฟาประมาณ 16,248 บาท/วัน  

ฤดูรอน   แบบระเหย            5,990.93 kW/วัน.  คาไฟฟาประมาณ 16,176 บาท/วัน  
 แบบเปลือกและทอ 6,892.58 kW/วัน.  คาไฟฟาประมาณ 18,610 บาท/วัน  

ฤดูฝน    แบบระเหย            5,363.31 kW/วัน.  คาไฟฟาประมาณ 14,481 บาท/วัน  
 แบบเปลือกและทอ 6,161.01 kW/วัน.  คาไฟฟาประมาณ 16,635 บาท/วัน  

 
ดังนั้นจะเห็นไดอยางชัดเจนวาระบบที่ใชเครื่องควบแนนแบบเปลือกและทอจะมีคาไฟ

ฟาที่ตองจายในแตละวันนั้นสูงกวาระบบที่ใชเครื่องควบแนนแบบระเหยอยางชัดเจน 



บทที่ 8 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

8.1 สรุปผลการวิจัย 
 
  งานวิจัยนี้ไดทําการวิจัยที่โรงงานน้ําแข็งที่ผลิตน้ําแข็งออกขายในทองตลาดทั้งน้ํา
แข็งซองและน้ําแข็งหลอด  ระบบการทําความเย็นที่ใชอยูในโรงงานนั้นมี 2 แบบดวยกัน คือ ระบบ
ที่ใชเครื่องควบแนนแบบระเหยตามธรรมชาติและระบบที่ใชเคร่ืองควบแนนแบบหลอเย็นดวยน้ํา  
การทําวิจัยไดเลือกทําวิจัยกับระบบการทําความเย็นที่ใชเครื่องควบแนนแบบระเหยตามธรรมชาติ
ที่ใชในการผลิตน้ําแข็งซองเพื่อการศึกษาพฤติกรรมและผลกระทบของเฟาลิ่ง 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาพฤติกรรมการเจริญเติบโตของเฟาลิ่งรวมถึงลักษณะ
ความเสื่อมถอยของการแลกเปลี่ยนความรอนของเครื่องควบแนนแบบระเหยตามธรรมชาติอันเปน
ผลมาจากการเจริญเติบโตของเฟาลิ่งและผลกระทบของเฟาลิ่งที่เกิดที่เครื่องควบแนนตอสมรรถนะ
โดยรวมของระบบการทําความเย็นของโรงงานน้ําแข็ง  นอกจากนั้นยังไดทําการเปรียบเทียบ
สมรรถนะของระบบการทําความเย็นระหวางระบบที่ใชเครื่องควบแนนแบบระเหยตามธรรมชาติ
กับระบบการทําความเย็นที่ใชเครื่องควบแนนแบบหลอเย็นดวยน้ํา   
  ผลที่ไดจากการศึกษาวิจัยนี้เปนประโยชนในการนําเสนอแนวทางในการปรับปรุง
การทํางานของโรงงานน้ําแข็งเพื่อใหเหมาะสมกับสภาพการทํางานในปจจุบันมากยิ่งขึ้น  และเปน
แนวทางในการประหยัดพลังงานไฟฟาซึ่งเปนตนทุนในการผลิตน้ําแข็งได 
 
  จากผลการทดลองสามารถสรุปผลการทดลอง ไดดังนี้ 
 
1.  เฟาลิ่งที่เกิดขึ้นที่ผิวทอแลกเปลี่ยนความรอนของเครื่องควบแนนแบบระเหยนั้นเปนสิ่งมีชีวิต

หลากหลายประเภท เชน สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน , หนอนจักร , หนอนตัวกลม และ ไสเดือน
น้ํา เปนตน  แตเฟาลิ่งที่มีปกคลุมผิวทออยูมากที่สุดและมีผลตอการแลกเปลี่ยนความรอนของ
เครื่องควบแนนมากที่สุด คือ สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน  ซึ่งสาหรายเหลานี้สามารถสังเคราะห
อาหารไดเองโดยอาศัยแสงอาทิตย 

2.  ฤดูหนาวและฤดูฝนการเจริญเติบโตของเฟาลิ่งจะเจริญเติบโตอยางรวดเร็วในชวงวันที่ 1-7 
หลังทําความสะอาดเครื่องควบแนน  หลังจากนั้นอัตราการเพิ่มขึ้นของการเจริญเติบโตลดลง
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ในชวงวันที่ 7-12  ซึ่งเปนลักษณะการเพิ่มข้ึนของเฟาลิ่งแบบ Falling rate  ในสวนฤดูรอนนั้น
การเจริญเติบโตของเฟาลิ่งจะคอนขางคงที่ตลอดระยะเวลาการบันทึกขอมูล ซึ่งเปนลักษณะ
การเพิ่มข้ึนของเฟาลิ่งแบบ Linear 

3.  คาความตานทานเฟาลิ่งมีคาเพิ่มสูงมากขึ้นเรื่อยๆ ตามจํานวนวันหลังจากการลางทําความ
สะอาดเครื่องควบแนนเนื่องจากสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่ข้ึนปกคลุมพื้นผิวแลกเปลี่ยน
ความรอนมีจํานวนมากขึ้น  เปนผลมาจากสภาพอันเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของสาหราย
สีเขียวแกมน้ําเงินไมวาจะเปนอุณหภูมิที่เหมาะสม แสงแดดที่สองถึงตลอดทั้งป และธาตุ
อาหารที่ชวยการเจริญเติบโตจากน้ําที่ไมมีการบําบัดที่ใชพนพรมกลุมทอเครื่องควบแนนอยู 

4.  การถายเทความรอนของเครื่องควบแนนแบบระเหยทําไดลดลงเรื่อยๆ ตามคาความตานทาน
เฟาลิ่งที่เพิ่มข้ึน  นั่นคือเมื่อสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินเจริญเติบโตขึ้นเรื่อยๆ จะทําใหการถาย
เทความรอนของเครื่องควบแนนทําไดลดลง   

5. สมรรถนะรวมของระบบการทําความเย็นมีแนวโนมลดลงตามคาความตานทานเฟาลิ่งที่เพิ่ม
ข้ึน  นั่นคือเมื่อสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่ปกคลุมที่ผิวทอเพิ่มปริมาณมากขึ้นจะมีผลทําให
สมรรถนะของระบบการทําความเย็นลดลง 

6. ในการเปรียบเทียบสมรรถนะรวมของระบบทําความเย็นแบบที่ใชเครื่องควบแนนแบบระเหย
ตามธรรมชาติและแบบที่ใชเครื่องควบแนนแบบหลอเย็นดวยน้ําพบวาในการเปรียบเทียบดวย
คา COP และ EER พบวาหากใชระบบที่ใชเครื่องควบแนนแบบระเหยเปนตัวตั้งแลวในฤดู
หนาวคา COP สูงกวาโดยเฉลี่ย 5.35% คา EER สูงกวาโดยเฉลี่ย 17.35%  ในฤดูรอนคา 
COP สูงกวาโดยเฉลี่ย 3.60% คา EER สูงกวาโดยเฉลี่ย 13.18%  และในฤดูฝนคา COP สูง
กวาโดยเฉลี่ย 3.80% คา EER สูงกวาโดยเฉลี่ย 12.85%  จะเห็นไดวาในฤดูหนาว , ฤดูรอน
และฤดูฝนระบบการทําความเย็นที่ใชเครื่องควบแนนแบบระเหยมีสมรรถนะดีกวาระบบการทํา
ความเย็นแบบที่ใชเครื่องควบแนนแบบเปลือกและทอที่ระบายความรอนดวยน้ําในทั้งสามฤดู   
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8.2 การปรับปรุงการทํางานของโรงงานน้ําแข็ง 
 

  จากปจัยสําคัญที่มีผลตอประสิทธิภาพของโรงน้ําแข็งโดยรวมที่ไดกลาวมาขางตน
นั้น  จึงไดเสนอขอเสนอแนะในการปรับปรุงการทํางานของโรงน้ําแข็งเพื่อประโยชนในการปรับปรุง
การปฏิบัติงานใหเหมาะสมรวมถึงการประหยัดตนทุนการผลิตและประหยัดพลังงาน 
 
1. ปรับปรุงการทําความสะอาดเครื่องควบแนน 
 

อุปกรณที่ใชงานอยูในปจจุบันนั้นมีอายุการใชงานมานานประมาณ 20 ปแลว  ดังนั้น
แนวทางในการลดการใชพลังงานที่เห็นวานาจะมีความเปนไปไดคือ การทําความสะอาดเครื่อง
ควบแนนในระยะเวลาที่เหมาะสม  การที่เครื่องควบแนนมีเฟาลิ่งเกาะอยูอยางหนาแนนนั้นมีผลทํา
ใหการถายเทความรอนของเครื่องควบแนนใหกับน้ําและอากาศที่ใชในการหลอเย็นนั้นทําไดนอย
ลง  เปนผลใหสารทําความเย็น (แอมโมเนีย) ที่ผานออกมาจากเครื่องควบแนนมีอุณหภูมิสูงขึ้นทํา
ใหการถายเทความรอนในเครื่องระเหยทําไดลดลง และมีผลใหงานที่ใชในเครื่องควบแนนเพิ่มมาก
ข้ึน  นั่นคือปริมาณไฟฟาที่ตองการใชในการอัดไอก็มีสูงเพิ่มมากขึ้นไปดวย  รวมถึงทําใหประสิทธิ
ภาพการทําความเย็นรวมของโรงน้ําแข็งลดลงอีกดวย  ดังนั้นการรักษาเครื่องควบแนนใหสะอาด
อยูเสมอนั้นจึงเปนเรื่องที่จําเปน   

 เมื่อพิจารณาจากพฤติกรรมของการลางเครื่องควบแนนในปจจุบันแลวพบวาการ
ลางนั้นยังไมทั่วถึงเทาที่ควรแตเมื่อทดลองลางเครื่องควบแนนใหครอบคลุมพื้นที่ผิวมากยิ่งขึ้นแลว
ผลการคํานวณคาความตานทานเฟาลิ่งแตกตางกันเพียงเล็กนอยเทานั้น  โดยที่ในปจจุบันเมื่อลาง
เครื่องควบแนนใหมๆ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมจะเปน 2,865 W/m2K  เมื่อคิดจาก
พฤติกรรมการลางเครื่องควบแนนในปจจุบันพบวาลางไดทั่วถึงประมาณ 25% ของเฟาลิ่งที่เกิดขึ้น
ทั้งหมด  ดังนั้นถาหากสามารถลางไดสะอาดเพิ่มมากขึ้นเปน 100% ของเฟาลิ่งที่เกิดขึ้นทั้งหมด 
แลวพบวาคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมจะมีคาเปน 11,460 W/m2K  ซึ่งเพิ่มข้ึน 75% 
จากเดิม  เมื่อนําคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมนี้ไปคํานวณหาคาความตานทานเฟาลิ่ง
จะพบวาคาความตานทานของเฟาลิ่งที่คํานวณไดเพิ่มข้ึนจากที่คํานวณจากคาสัมประสิทธ์ิการถาย
เทความรอนรวมในขณะที่ลางเครื่องควบแนนใหมๆ ที่ใชอยูในปจจุบันอีก 30% ซึ่งคาความตาน
ทานเฟาลิ่งนี้เปนคาที่นอยมากอยูแลวดังนั้นการที่มีคาเพิ่มข้ึนอีก 30% นั้นจึงมีผลตอระบบการทํา
ความเย็นนอยมาก  ดังนั้นจึงไมมีความจําเปนในการปรับปรุงวิธีการลางเครื่องควบแนนจากวิธีการ
ในปจจุบัน 
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2. ทําการปรับปรุงคุณภาพน้ําที่ใชในการหลอเย็นเครื่องควบแนน 
 

แนวทางในการปองกันการเกิดเฟาลิ่งที่เหมาะสมกับโรงงานน้ําแข็งนี้ในขั้นตนนั้น
ควรจะมีการปรับปรุงสภาพน้ําที่ใชในการพนลงไปในกลุมทอเคร่ืองควบแนน  จากการสังเกตพบวา
น้ําที่ใชอยูในปจจุบันนั้นมีปริมาณธาตุที่เปนสารอาหารสําหรับส่ิงมีชีวิตจําพวกสิ่งมีชีวิตตางๆ อยู
ในปริมาณที่สูงดังจะเห็นไดจากการที่พืชประเภทผักบุงขึ้นปกคลุมผิวบอน้ําอยูเปนระยะเวลายาว
นานในรอบ 1 ป เปนผลใหการเจริญเติบโตของเฟาลิ่งมีอัตราสูง  แตในกรณีที่จะนําสารเคมีอยาง
เชนคลอรีนหรือการเติมโอโซนที่เปนสารที่นิยมนํามาใชกันอยางแพรหลายมาใชในการปรับสภาพ
น้ํานั้นมีความเปนไปไดยาก  เนื่องจากสภาพของเครื่องควบแนนไดผุกรอนมากแลว  การที่จะใช
คลอรีนหรือโอโซนซึ่งมีผลในการกัดกรอนผิวทอ [2] นั้นจึงเปนไปไมได  ดังนั้นในขั้นตนนี้ควรจะมี
การกั้นบอน้ําที่ใชพรมกลุมทอเครื่องควบแนนใหแยกออกจากทางระบายน้ําตามธรรมชาติจากนั้น
เติมสารปองกันการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กลงไป  ซึ่งสารเคมีเหลานี้มีขายอยูโดยทั่วไป
ในทองตลาด  และทําการติดตามผลการเจริญเติบโตของสาหรายที่เกาะอยูที่ผิวทอวามีอัตราที่ลด
ลงเปนที่นาพอใจหรือไม 

 
3. พิจารณาการใชเครื่องควบแนนแบบระเหย (Evaporative Condenser) ที่เปนระบบปด 
 

เครื่องควบแนนที่ใชอยูในปจจุบันเปนเครื่องควบแนนแบบระเหยตามธรรมชาติ  
ปจจัยที่มีผลตอในการพาความรอนไปกับละอองน้ําที่ระเหยออกไปสูบรรยากาศมีความหลาก
หลายยากตอการควบคุม และจากสภาพของเครื่องควบแนนแบบระเหยตามธรรมชาติที่ใชอยูใน
ปจจุบันพบวามีขนาดที่ใหญโตมากทําใหการซอมบํารุงและการทําความสะอาดทําไดไมทั่วถึง   

เครื่องควบแนนแบบระเหยแบบที่เปนระบบปดมีลักษณะคลายคลึงกับหอผึ่งเย็น
แตกตางกันที่เครื่องควบแนนแบบระเหยจะมีสารทําความเย็นไหลอยูภายในทอแลวใชน้ําพรมอยู
ภายนอกทอและมีพัดลมดูดอากาศชวยในการถายเทความรอนเชนเดียวกับหอผึ่งเย็น  สารทํา
ความเย็นจะไหลอยูภายในทอตลอดเวลา  หากพิจารณาถึงเครื่องควบแนนแบบระเหยแบบที่เปน
ระบบปดแลวจะพบวามีขนาดเล็กกวาทําใหประหยัดเนื้อที่  การซอมบํารุงจะมีผูรับเหมาที่เชี่ยว
ชาญในการบํารุงรักษาอยูโดยทั่วไปในทองตลาด  การควบคุมการทํางานไมวาจะเปนในชวงที่
ตองการเพิ่มการถายเทความรอนใหกับสารทําความเย็นหรือในสภาวะปกติสามารถทําไดโดยงาย
ทั้งการควบคุมปริมาณน้ําหลอเย็นที่พนลงมาและความเร็วลมที่ตองการใชในสภาวะนั้นๆ  

 
8.3 ปญหาและขอสังเกตที่สําคัญ 
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  การบันทึกขอมูลสําหรับการทําวิจัยนี้ไดทําการบันทึกขอมูลเปนระยะเวลาเกือบ 5 
เดือน ในโรงงานน้ําแข็งที่ผลิตน้ําแข็งเพื่อการจําหนายจริง  ในการวัดคาตางๆ และบันทึกขอมูลนั้น
ไดประสบปญหาเกี่ยวกับการวัดคาอีกทั้งยังมีขอสังเกตที่สําคัญหลายประการอันอาจจะเกิด
ประโยชนตอผูทําวิจัยรุนหลัง  ดังตอไปนี้ 
  1. ในชวงเวลาที่มีปริมาณการขายน้ําแข็งสูงมากๆ นั่นคือจะมีอัตราการเติมน้ํา
เพื่อผลิตน้ําแข็งเขาสูบอน้ําเกลือสูงมาก  ลักษณะเชนนี้สวนมากจะเกิดขึ้นในชวงเชาของวันเสาร-
อาทิตย  จากการสังเกตพบวาน้ําแข็งที่ปกคลุมบริเวณวาลวลดความดันและถัง Accumulator จะ
ละลายไปจนหมด  เมื่อทําการวัดคาจะพบวาคาที่วัดมาไดนั้นไมสามารถนํามาใชงานไดเนื่องจาก
คาอุณหภูมิและความดันของสารทําความเย็นจะอยูในสภาพที่เปนไอรอนยิ่งยวดทั้งกระบวนการซึ่ง
เปนไปไมไดสําหรับวัฎจักรการทําความเย็นแบบอัดไอ  ดังนั้นหากเกิดสภาวะเชนนี้ข้ึนจึงควรทิ้ง
ระยะการวัดไวจนกระทั่งเริ่มมีน้ําแข็งเกาะที่ผิวทอที่บริเวณวาลวลดความดันและถัง Accumulator 
อีกครั้ง 
  2. คาของอุณหภูมิที่วัดไดจากตําแหนงดานออกจากเครื่องระเหยจะมีคาต่ํากวา
อุณหภูมิดานเขาสูเครื่องระเหยโดยตลอดการบันทึกขอมูลซึ่งเปนไปไมไดเนื่องจากในการแลก
เปลี่ยนความรอนโดยสารทําความเย็นไหลเขาไปรับความรอนจากน้ําเกลือในเครื่องระเหยนั้นจะทํา
ใหอุณหภูมิลดต่ําลงไมได  แตเมื่อพิจารณาประกอบกันกับความดันแลวจะพบวาที่ดานเขาเครื่อง
ระเหยคุณสมบัติของสารทําความเย็นเปนของเหลวอิ่มตัวและที่ดานออกจากเครื่องระเหยคุณ
สมบัติของสารทําความเย็นเปนไอรอนยิ่งยวด  โดยที่เหตุการณนี้เกิดจากความดันดานออกของ
เครื่องระเหยมีคาต่ํากวาความดันดานเขาเครื่องระเหยจึงมีผลทําใหการวัดคาอุณหภูมิดานออกต่ํา
กวาดานเขาเครื่องควบแนน 
  3. ในการบันทึกขอมูลในชวงที่มีฝนตกจะพบวาอุณหภูมิแตกตางระหวางขาเขา
และขาออกของน้ําระบายความรอนเครื่องควบแนนแทบจะไมแตกตางกัน  เนื่องจากปริมาณน้ําที่
เขาไปรับความรอนจากเครื่องควบแนนมีปริมาณที่มากเกินพอมาก  ดังนั้นจึงควรเวนระยะการวัด
หลังจากมีฝนตกจนกระทั่งมีความความแตกตางของอุณหภูมิขาเขาและขาออกของน้ําระบาย
ความรอนเครื่องควบแนนโดยดูจากคาความแตกตางของอุณหภูมิในครั้งที่ผานมาเปนเกณฑ 
  4. อุณหภูมิของน้ําเกลือที่อยูในบอน้ําแข็งมีอุณหภูมิไมเทากันทุกตําแหนงอันเนื่อง
มาจากขนาดของบอน้ําแข็งที่มีขนาดใหญ  จากการทําการสุมวัดคาพบวามีความแตกตางกันของ
อุณหภูมิน้ําเกลือในบางตําแหนงเชนตําแหนงที่อยูในแนวขดทอแลกเปลี่ยนความรอนของเครื่อง
ระเหยกับบริเวณมุมของบอน้ําเกลือมีอุณหภูมิแตกตางกันถึง 2°C  โดยประมาณซึ่งขึ้นอยูกับ
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สภาพอากาศและปริมาณการผลิตในวันนั้นๆ  ดังนั้นในการทําการวัดคาอุณหภูมิของน้ําเกลือที่ทํา
การวัดมานี้ใชอุณหภูมิน้ําเกลือที่บริเวณแนวขดทอแลกเปลี่ยนความรอนของเครื่องระเหยมาแสดง
ไวในวิทยานิพนธ   

 
8.4 ขอเสนอแนะสําหรับการทําวิจัยตอไป 
 
1.  ทําการศึกษาและทดลองวิธีการในการบําบัดน้ําที่จะใชพนพรมกลุมทอเครื่องควบแนนเพื่อลด
อัตราการเจริญเติบโตของเฟาลิ่ง  เนื่องจากในปจจุบันน้ําที่ใชพนกลุมทอเปนน้ําที่มาจากแหลง
น้ําตามธรรมชาติซึ่งเปนแหลงรวมของน้ําเสียในชุมชนที่อยูใกลเคียงดวย  แตขอควรระวังในการ
ทดลองคือสารทําความเย็นที่อยูในทอเปนแอมโมเนียจึงควรระวังเรื่องการรั่วซึมออกจากกลุมทอ
ที่เกิดการผุกรอนซึ่งเปนอันตรายตอผูปฎิบัติงานได 

2. ทําการศึกษาผลกระทบของเฟาลิ่งทางชีวภาพนี้ใหยาวนานยิ่งขึ้น  เพื่อดูพฤติกรรมการเจริญ
เติบโตในชวงเวลาที่ยาวนานขึ้น 

3. ทําการศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิและความชื้นของสภาวะอากาศที่มีผลตอประสิทธิภาพโดย
ตรงจะสามารถทําใหการพิจารณาขอเสนอแนะในการปรับปรุงการทํางานมีแนวทางที่หลาก
หลายยิ่งขึ้น 

4. การทดลองเพื่อหาชวงเวลาที่เหมาะสมในการลดจํานวนรอบของเครื่องอัดไอ  เนื่องจากในการ
ผลิตน้ําแข็งของโรงงานในปจจุบันนั้นทําการผลิตตลอด 24 ชั่วโมง/วัน 365 วัน/ป  และเดิน
เครื่องผลิตน้ําแข็งแบบเต็มความสามารถตลอดเวลา  โดยที่ในความเปนจริงแลวความตองการ
ในการขายน้ําแข็งไมไดมีสม่ําเสมอตลอด  ดังนั้นการลดจํานวนรอบของเครื่องอัดไอซึ่งก็คือการ
ลดอัตราการไหลและปริมาณของสารทําความเย็นจึงมีความเปนไปไดในการนํามาใชงานจริงสูง 
และมีความคุมคาในการลงทุน 

5. ในการศึกษาวิจัยที่เกี่ยวของกับประสิทธิภาพรวมของระบบทําความเย็นโดยเฉพาะระบบที่ใช
เครื่องควบแนนแบบระเหยจะตองคํานึงถึงผลกระทบของอุณหภูมิและความชื้นของสภาพ
อากาศในแตละชวงเวลา  และปริมาณการผลิตในชวงเวลานั้นๆ  ซึ่งทั้งสองปจจัยนี้มีผลโดยตรง
ตอการทํางานของระบบการทําความเย็นทั้งระบบ 

6. ทําการศึกษาผลกระทบของปริมาณการผลิตตอการใชพลังงานและประสิทธิภาพของระบบการ
ทําความเย็น  รวมถึงขอจํากัดในการใชวิธีการทางเทอรโมไดนามิกสในการหาประสิทธิภาพของ
ระบบการทําความเย็น  
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-  ฤดูรอน    เก็บขอมูลระหวางวันที่ 18 เม.ย. 2547 ถึง วันที่ 14 พ.ค. 2547 
-  ฤดูฝน      เก็บขอมูลระหวางวันที่ 10 ก.ค. 2547 ถึง วันที่  4 ส.ค. 2547 
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รูป ก1 แสดงตําแหนงอางอิงสําหรับภาคผนวก ก 
 
 



ตารางที่ ก1 ขอมูลอุณหภูมิ , ความดัน และ ความชื้น ของชวงฤดูหนาว 
ตําแหนงที่ 1 ตําแหนงที่ 2 ตําแหนงถังแอมโมเนีย ตําแหนงที่ 6 ตําแหนงที่ 8 Ambient temp. (deg. celsius) Water pond temp. (deg. 

celsius) 
ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

Pressure 
kgf/cm2 

Temp. 
Deg. celsius 

Pressurekgf

/cm2 

Temp. 
Deg. 

Celsius 

Temp. 
Deg. 

celsius 

Pressure 
kgf/cm2 

Temp. 
Deg. celsius 

Temp. 
Deg. celsius 

Brine 
Temp. High 

pressureside 
Low 

pressureside 

% 
RH 

Inlet  Outlet

หมายเหตุ 
(จํานวนวัน
หลังจากลาง

เครื่อง
ควบแนน) 

1                  13-Nov-03 9.00 1.95 -9.40 13.90 127.50 35.80 13.90 -9.70 -9.80 -8.50 36.00 29.20 54.60 31.20 34.30 0

2                  13-Nov-03 14.00 1.90 -4.00 13.30 129.00 35.50 13.00 -7.00 -10.00 -8.60 33.00 29.00 54.20 31.00 34.90 0

3                  23-Nov-03 9.00 2.05 -5.10 14.00 129.50 36.80 13.90 -7.70 -8.60 -7.80 32.40 26.50 54.40 30.30 34.30 0

4                  23-Nov-03 14.00 1.60 -11.60 13.70 131.30 33.20 13.60 -10.90 -12.50 -8.20 36.60 31.20 54.20 31.10 33.10 0

5                  24-Nov-03 9.00 2.10 -7.10 13.70 123.40 35.20 13.60 -8.10 -8.40 -8.10 26.90 25.10 54.40 30.60 34.10 1

6                  24-Nov-03 14.00 1.60 -11.60 13.80 131.30 33.50 13.60 -10.50 -12.60 -8.10 37.20 31.40 54.20 30.20 32.80 1

7                  25-Nov-03 9.00 1.95 -9.40 13.90 127.50 35.80 13.90 -9.70 -9.80 -8.10 36.00 29.20 54.60 32.10 34.10 2

8                  25-Nov-03 14.00 1.80 -7.90 14.20 133.60 36.50 14.00 -8.80 -10.30 -8.00 32.10 30.10 49.10 32.20 34.30 2

9                  26-Nov-03 9.00 2.00 -6.70 14.20 133.60 36.20 14.00 -7.70 -8.70 -7.60 30.10 29.10 49.30 31.00 34.20 3

10                  26-Nov-03 14.00 1.30 -13.60 13.10 133.10 31.80 13.10 -12.60 -14.30 -7.80 29.50 25.80 52.30 30.60 31.30 3

11                  29-Nov-03 9.00 1.80 -7.80 12.70 124.50 33.80 12.60 -8.20 -10.60 -8.20 26.90 25.40 48.90 30.40 31.60 6

12                  29-Nov-03 14.00 1.90 -10.20 13.80 127.70 34.80 13.80 -8.50 -10.20 -8.00 35.00 31.60 48.80 30.10 31.90 6

13                  30-Nov-03 9.00 1.80 -10.80 13.80 129.20 33.70 13.80 -9.30 -11.00 -8.10 35.20 29.40 48.40 30.70 31.70 7

14                  30-Nov-03 14.00 1.80 -7.40 13.10 127.40 34.70 13.00 -8.70 -10.80 -8.70 31.40 28.60 52.30 30.40 32.40 7

15                  1-Dec-03 9.00 1.80 -7.90 13.10 125.90 34.20 13.00 -8.70 -11.10 -8.10 29.90 27.80 54.40 30.10 31.60 8

16                  1-Dec-03 14.00 1.60 -11.60 13.70 131.30 33.20 13.60 -10.90 -12.50 -8.40 36.60 31.20 54.20 30.10 31.20 8

17                  2-Dec-03 9.00 1.90 -7.60 12.85 123.10 33.80 12.80 -8.80 -9.60 -8.30 29.60 27.50 54.40 30.30 30.90 9

18                  2-Dec-03 14.00 1.60 -11.60 13.70 131.30 33.20 13.60 -10.90 -12.40 -8.00 36.60 31.20 54.30 30.10 30.30 9

19                  3-Dec-03 9.00 2.10 -5.80 14.40 126.70 35.30 14.30 -7.50 -7.30 -8.00 35.90 28.70 54.60 30.20 31.90 10

20                  3-Dec-03 14.00 2.20 -3.40 13.40 120.80 36.10 13.20 -6.50 -7.40 -8.20 30.20 28.90 55.50 30.30 32.60 10

21                  4-Dec-03 9.00 1.50 -12.90 13.20 133.30 32.10 13.20 -10.90 -13.30 -8.10 32.30 26.30 56.40 29.30 29.60 11

22                  4-Dec-03 14.00 1.60 -8.70 12.90 131.10 35.10 12.80 -11.20 -12.30 -7.90 30.60 28.50 51.10 30.80 32.50 11

23                  5-Dec-03 9.00 1.90 -7.20 13.05 124.20 35.50 13.00 -7.30 -9.70 -6.50 31.20 30.90 49.20 31.80 33.20 0

24                  5-Dec-03 14.00 1.95 -9.70 14.20 122.50 34.90 14.00 -7.10 -9.70 -6.60 34.90 30.80 48.60 31.20 33.30 0
25                  6-Dec-03 9.00 2.05 -7.20 13.60 122.10 36.00 13.50 -7.50 -8.10 -8.10 30.20 28.70 50.90 31.60 34.80 1
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ตารางที่ ก1 ขอมูลอุณหภูมิ , ความดัน และ ความชื้น ของชวงฤดูหนาว             (ตอ) 

 

ตําแหนงที่ 1 ตําแหนงที่ 2 ตําแหนงถังแอมโมเนีย ตําแหนงที่ 6 ตําแหนงที่ 8 Ambient temp. (deg. celsius) Water pond temp. (deg. 
celsius) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 
Pressure  
kgf/cm2 

Temp. 
Deg. celsius 

Pressurekgf

/cm2 

Temp. 
Deg. 

Celsius 

Temp. 
Deg. 

celsius 

Pressurekgf/
cm2 

Temp. 
Deg. celsius 

Temp. 
Deg. celsius 

Brine 
Temp. High 

pressureside 
Low 

pressureside 

% 
RH 

Inlet  Outlet

หมายเหตุ 
(จํานวนวัน
หลังจากลาง

เครื่อง
ควบแนน) 

26                  6-Dec-03 14.00 1.90 -9.60 13.50 127.20 33.30 13.40 -7.90 -9.70 -8.20 30.10 23.80 50.20 30.70 31.50 1

27                  8-Dec-03 9.00 2.00 -6.90 13.60 126.00 35.80 13.50 -7.70 -9.20 -8.00 29.90 28.70 72.90 31.30 32.10 3

28                  8-Dec-03 14.00 1.85 -10.50 13.80 126.90 33.80 13.70 -7.50 -10.10 -8.20 30.20 26.20 62.80 30.80 31.60 3

29                  10-Dec-03 9.00 2.00 -6.80 12.80 118.90 34.20 12.80 -7.90 -9.10 -8.70 29.40 25.20 45.10 30.90 31.60 5

30                  10-Dec-03 14.00 1.90 -9.80 13.70 124.70 34.50 13.70 -8.10 -9.20 -8.30 28.20 25.50 65.00 30.60 31.40 5

31                  12-Dec-03 9.00 2.00 -6.60 12.70 117.20 33.60 12.70 -7.70 -8.10 -8.10 26.90 24.40 56.30 29.60 30.30 7

32                  12-Dec-03 14.00 1.80 -10.00 13.80 125.60 34.30 13.80 -7.70 -11.10 -8.00 31.00 29.20 52.50 30.70 31.40 7

33                  14-Dec-03 9.00 1.90 -9.60 13.90 128.10 35.20 13.90 -10.60 -10.10 -7.90 37.10 31.40 52.00 31.10 30.60 9

34                  14-Dec-03 14.00 2.00 -6.20 13.05 121.90 34.60 13.05 -7.70 -9.10 -8.40 28.00 26.40 52.30 29.50 30.50 9

35                  15-Dec-03 9.00 1.60 -9.60 12.10 122.10 32.20 12.05 -11.00 -12.20 -8.20 27.00 24.30 56.50 28.40 29.40 10

36                  15-Dec-03 14.00 1.80 -9.80 13.70 124.70 34.50 13.70 -8.10 -10.10 -8.60 28.20 25.50 65.00 31.60 32.40 10

37                  16-Dec-03 9.00 1.60 -9.70 11.90 118.30 31.30 11.90 -11.10 -12.20 -8.30 23.90 22.10 55.80 27.90 28.10 11

38                  16-Dec-03 14.00 2.00 -9.30 13.90 127.20 33.80 13.80 -8.20 -9.30 -8.50 30.40 27.70 56.00 31.30 31.60 11

39                  17-Dec-03 9.00 1.90 -10.10 13.90 133.60 34.60 13.80 -10.40 -10.20 -8.50 34.60 28.70 52.20 31.80 32.40 12

40                  17-Dec-03 14.00 2.00 -7.60 12.10 115.20 32.40 12.10 -8.40 -9.30 -8.40 26.70 24.50 49.20 27.20 29.30 12

41                  18-Dec-03 9.00 1.90 -7.80 12.90 119.50 33.60 12.90 -8.70 -9.70 -8.30 26.70 24.40 57.10 28.50 33.20 0

42                  18-Dec-03 14.00 1.90 -10.00 13.70 125.60 34.20 13.70 -9.40 -9.50 -8.00 29.60 25.70 61.40 31.40 33.00 0

หมายเหตุ  “ตําแหนง” ตามรูปที่ ก1 
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ตารางที่ ก2 ขอมูลความเร็วรอบเครื่องอัดไอและปริมาณทางไฟฟาของชวงฤดูหนาว 

Compressor  
speed  

Compressor Motor Data Pump 1 Motor Data Pump 2 Motor Data Circulation  Motor 1 Data Circulation Motor 2  Data 
ครั้งที่ วัน เดือน 

ป 
เวลา 

rpm                     V A kW P.F. V A kW P.F. V A kW P.F. V A kW P.F. V A kW P.F.

หมายเหตุ 
(จํานวนวัน
หลังจาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

1                         13-Nov-03 9.00 737.10 418.00 246.00 193.00 0.99 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 0

2                       13-Nov-03 14.00 740.60 421.00 244.00 196.00 0.99 416.00 21.70 12.50 0.80 417.00 18.50 9.76 0.73 421.00 12.50 5.90 0.65 420.00 12.50 6.33 0.75 0

3                         23-Nov-03 9.00 737.10 422.00 245.00 194.00 0.99 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 0

4                       23-Nov-03 14.00 740.60 422.00 222.00 196.00 0.99 416.00 21.70 12.50 0.80 417.00 18.50 9.76 0.73 421.00 12.50 5.90 0.65 420.00 12.50 6.33 0.75 0

5                         24-Nov-03 9.00 737.10 423.00 225.00 193.00 0.99 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 1

6                       24-Nov-03 14.00 740.30 418.00 241.00 195.00 0.99 416.00 21.70 12.50 0.80 417.00 18.50 9.76 0.73 421.00 12.50 5.90 0.65 420.00 12.50 6.33 0.75 1

7                         25-Nov-03 9.00 737.10 420.00 244.00 193.00 0.99 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 2

8                       25-Nov-03 14.00 741.10 414.00 261.00 191.00 0.99 416.00 21.90 12.80 0.78 390.00 18.60 9.10 0.75 418.00 12.40 6.21 0.70 419.00 11.10 6.30 0.77 2

9                         26-Nov-03 9.00 740.40 414.00 263.00 190.00 0.99 416.00 21.70 12.50 0.80 417.00 18.50 9.76 0.75 421.00 12.50 5.90 0.69 420.00 12.50 6.33 0.75 3

10                         26-Nov-03 14.00 740.40 415.36 254.78 192.00 0.99 416.00 21.70 12.50 0.80 417.00 18.50 9.76 0.75 421.00 12.50 5.90 0.69 420.00 12.50 6.33 0.75 3

11                       29-Nov-03 9.00 741.10 414.61 257.04 191.00 0.99 416.00 21.90 12.80 0.78 390.00 18.60 9.10 0.75 418.00 12.40 6.21 0.70 419.00 11.10 6.30 0.77 6

12                         29-Nov-03 14.00 737.90 413.86 259.31 197.00 0.99 416.00 21.90 12.80 0.78 390.00 18.60 9.10 0.75 418.00 12.40 6.21 0.70 419.00 11.10 6.30 0.77 6

13                       30-Nov-03 9.00 739.50 413.11 261.58 190.00 0.99 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 7

14                         30-Nov-03 14.00 740.40 412.36 263.84 194.00 0.99 416.00 21.70 12.50 0.80 417.00 18.50 9.76 0.73 421.00 12.50 5.90 0.65 420.00 12.50 6.33 0.75 7

15                         1-Dec-03 9.00 737.10 411.61 266.11 194.00 0.99 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 8

16                       1-Dec-03 14.00 740.60 410.86 268.38 197.00 0.99 416.00 21.70 12.50 0.80 417.00 18.50 9.76 0.73 421.00 12.50 5.90 0.65 420.00 12.50 6.33 0.75 8

17                         2-Dec-03 9.00 737.10 410.11 270.64 190.00 0.99 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 9

18                       2-Dec-03 14.00 740.60 409.36 272.91 191.00 0.99 416.00 21.70 12.50 0.80 417.00 18.50 9.76 0.73 421.00 12.50 5.90 0.65 420.00 12.50 6.33 0.75 9

19                         3-Dec-03 9.00 737.10 408.61 275.18 193.00 0.99 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 10

20                       3-Dec-03 14.00 740.40 407.86 277.44 195.00 0.99 416.00 22.50 13.00 0.80 390.00 18.00 8.92 0.73 418.00 12.60 6.40 0.72 419.00 10.90 6.10 0.75 10

21                         4-Dec-03 9.00 740.20 407.11 279.71 193.00 0.99 416.00 21.70 12.50 0.81 417.00 18.60 9.84 0.77 420.00 12.50 5.90 0.69 421.00 12.70 6.50 0.79 11
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ตารางที่ ก2 ขอมูลความเร็วรอบเครื่องอัดไอและปริมาณทางไฟฟาของชวงฤดูหนาว                 (ตอ) 

Compressor  
speed  

Compressor Motor Data Pump 1 Motor Data Pump 2 Motor Data Circulation  Motor 1 Data Circulation Motor 2  Data 
ครั้งที่ วัน เดือน 

ป 
เวลา 

rpm                     V A kW P.F. V A kW P.F. V A kW P.F. V A kW P.F. V A kW P.F.

หมายเหตุ 
(จํานวนวัน
หลังจาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

22                       4-Dec-03 14.00 740.20 406.36 281.98 193.00 0.99 416.00 21.70 12.50 0.81 417.00 18.60 9.84 0.77 420.00 12.50 5.90 0.69 421.00 12.70 6.50 0.79 11

23                         5-Dec-03 9.00 741.10 405.61 284.24 188.00 0.99 416.00 21.90 12.80 0.78 390.00 18.60 9.10 0.75 418.00 12.40 6.21 0.70 419.00 11.10 6.30 0.77 0

24                       5-Dec-03 14.00 738.50 404.86 286.51 194.00 0.99 416.00 22.60 13.10 0.80 390.00 18.40 8.99 0.76 418.00 12.40 6.19 0.69 419.00 11.10 6.30 0.77 0

25                         6-Dec-03 9.00 739.50 404.11 288.78 194.00 0.99 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 1

26                       6-Dec-03 14.00 739.40 403.36 291.04 197.00 0.99 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 1

27                         8-Dec-03 9.00 740.10 402.61 293.31 190.00 0.99 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 3

28                       8-Dec-03 14.00 740.30 401.86 295.58 194.00 0.99 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 3

29                       10-Dec-03 9.00 739.80 401.11 297.84 194.00 0.99 413.00 22.20 13.40 0.84 411.00 17.90 9.48 0.73 412.00 11.70 5.71 0.69 412.00 11.10 6.40 0.78 5

30                         10-Dec-03 14.00 740.10 400.36 300.11 197.00 0.99 413.00 22.00 13.00 0.80 413.00 17.50 9.30 0.72 413.00 11.50 5.60 0.67 412.00 10.90 6.29 0.75 5

31                       12-Dec-03 9.00 740.00 414.00 261.00 190.00 0.99 411.00 21.60 12.40 0.78 411.00 17.90 9.75 0.78 415.00 12.00 5.82 0.67 415.00 11.30 6.25 0.77 7

32                         12-Dec-03 14.00 740.40 410.37 271.54 194.00 0.99 413.00 21.70 13.40 0.80 412.00 17.80 9.30 0.77 412.00 11.40 5.61 0.68 412.00 10.80 6.34 0.74 7

33                       14-Dec-03 9.00 741.10 412.50 265.53 194.00 0.99 416.00 21.70 12.50 0.80 417.00 18.50 9.76 0.73 421.00 12.50 5.90 0.65 420.00 12.50 6.33 0.75 9

34                         14-Dec-03 14.00 740.40 414.63 259.52 197.00 0.99 416.00 21.70 12.50 0.80 417.00 18.50 9.76 0.73 421.00 12.50 5.90 0.65 420.00 12.50 6.33 0.75 9

35                       15-Dec-03 9.00 740.00 416.76 253.52 190.00 0.99 411.00 21.60 12.40 0.78 411.00 17.90 9.75 0.78 415.00 12.00 5.82 0.67 415.00 11.30 6.25 0.77 10

36                         15-Dec-03 14.00 740.10 418.88 247.51 194.00 0.99 413.00 22.00 13.00 0.80 413.00 17.50 9.30 0.72 413.00 11.50 5.60 0.67 412.00 10.90 6.29 0.75 10

37                       16-Dec-03 9.00 739.80 416.00 277.00 196.00 0.98 418.00 22.70 13.20 0.78 418.00 18.60 9.46 0.72 418.00 12.00 5.78 0.65 419.00 11.60 6.75 0.78 11

38                         16-Dec-03 14.00 740.10 418.00 277.00 197.00 0.99 418.00 23.00 13.00 0.80 419.00 18.50 9.76 0.73 421.00 12.50 5.90 0.65 420.00 11.50 6.33 0.75 11

39                       17-Dec-03 9.00 740.60 415.00 257.00 190.00 0.98 418.00 23.30 13.60 0.81 418.00 18.10 9.31 0.75 420.00 12.30 5.80 0.63 420.00 11.40 6.57 0.75 12

40                         17-Dec-03 14.00 739.80 417.00 265.00 194.00 0.99 418.00 23.10 13.70 0.82 418.00 17.80 9.44 0.76 417.00 12.10 5.75 0.64 418.00 11.40 6.51 0.74 12

41                       18-Dec-03 9.00 740.90 418.00 256.00 191.00 0.99 419.00 23.20 13.40 0.79 418.00 18.50 9.46 0.71 417.00 12.30 5.90 0.66 417.00 11.40 6.34 0.77 0

42                         18-Dec-03 14.00 740.30 417.00 261.00 191.00 0.99 418.00 23.30 13.60 0.81 418.00 18.10 9.31 0.75 420.00 12.30 5.80 0.63 420.00 11.40 6.57 0.75 0
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ตารางที่ ก3 ขอมูลอุณหภูมิ , ความดัน และ ความชื้น ของชวงฤดูรอน 
ตําแหนงที่ 1 ตําแหนงที่ 2 ตําแหนงถัง 

แอมโมเนีย 
ตําแหนงที่ 6 ตําแหนง

ที่ 8 
Ambient temp. (deg. celsius) 

Water pond 
temp. (deg. 

celsius) 
ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

Pressure 
kg /cm   f

2

Temp. 
Deg. 

celsius 

Pressure 
kg /cm   f

2

Temp. 
Deg. 

celsius 

Temp. 
Deg. 

celsius 

Pressure 
kgf/cm  2

Upper Temp. 
Deg. celsius 

Lower Temp. 
Deg. celsius 

Temp. 
Deg. 

celsius 

Brine 
Temp. 

High pressure  
side 

Low pressure 
side 

Outlet 

หมายเหตุ 
(จํานวนวันหลังจาก 
ลางเครื่องควบแนน) 

1                 18-เม.ย.-04 9.00 2.40 -4.60 14.40 130.40 37.80 14.20 -7.20 -6.50 -6.30 -4.30 37.50 33.30 65.70 33.20 36.20 0
2                 18-เม.ย.-04 2.10 -4.50 14.50 130.30 38.00 14.30 -8.30 -7.60 -8.60 -4.40 38.10 33.20 64.40 33.30 36.30 0
3                 18-เม.ย.-04 13.00 1.90 -8.60 14.10 134.30 36.50 -7.50 -6.60 -10.20 -4.30 40.20 34.40 64.50 33.50 35.20 0
4                 18-เม.ย.-04 14.00 1.90 -8.60 14.00 134.30 36.20 13.90 -7.90 -6.80 -10.00 -4.10 39.60 64.50 33.60 35.40 0
5                 19-เม.ย.-04 9.00 2.05 -5.10 14.00 129.50 37.80 14.00 -7.70 -6.90 -8.90 -5.30 36.10 31.20 64.90 33.40 35.40 1

19-เม.ย.-04 10.00 2.10 -1.70 14.50 130.30 38.00 14.30 -4.20 -3.50 -1.30 -5.20 36.30 32.00 59.60 33.60 35.60 1
7                 19-เม.ย.-04 13.00 1.90 -8.60 14.10 36.50 13.90 -7.50 -6.60 -10.20 -5.10 40.20 34.40 64.50 33.10 35.20 1
8                 19-เม.ย.-04 14.00 1.90 -8.60 14.00 134.30 36.20 13.90 -7.90 -6.80 -10.00 39.60 34.20 64.50 33.60 35.40 1
9                 20-เม.ย.-04 9.00 2.05 -8.00 14.00 129.50 37.80 14.00 -7.70 -6.90 -8.70 -4.40 36.10 31.20 64.90 33.40 35.20
10                 20-เม.ย.-04 10.00 2.10 -8.40 14.50 130.30 38.00 14.30 -7.50 -6.50 -8.60 -4.50 36.30 32.00 65.20 33.50 35.60 2
11                 20-เม.ย.-04 13.00 1.90 14.00 134.30 36.20 13.90 -7.90 -6.80 -9.70 -4.70 39.60 34.20 65.30 33.10 34.20 2
12                 20-เม.ย.-04 14.00 1.90 -8.60 14.10 134.30 36.50 13.90 -7.50 -10.10 -4.70 40.20 34.40 64.50 33.40 34.60 2
13                 21-เม.ย.-04 9.00 2.30 -3.30 14.60 129.20 37.80 14.50 -5.00 -4.30 -2.80 -5.30 36.10 31.20 64.90  34.90 3
14                 21-เม.ย.-04 10.00 2.05 -8.00 14.00 129.50 37.80 14.00 -7.70 -6.90 -8.90 -5.20 36.10 31.20 64.90 33.40 34.80 3
15                 21-เม.ย.-04 2.00 -9.00 14.00 130.10 35.40 14.00 -8.60 -7.80 -9.40 -5.40 37.20 33.40 57.40 33.50 34.40 3
16                 21-เม.ย.-04 14.00 2.10 -8.50 14.10 127.30 36.90 -5.40 -4.30 -7.70 -5.40 37.20 33.80 56.80 33.40 34.50 3
17                 22-เม.ย.-04 9.00 1.90 -8.60 14.10 134.30

% 
RH 

Inlet  

10.00
13.90

34.20

6                 
134.30

-5.20
2

-8.60
-6.60

 33.20

13.00
14.00

36.50 13.90 -7.50 -6.60 -9.80 -5.20 40.20 34.40 64.50 33.10 34.20 4
18                 22-เม.ย.-04 10.00 1.90 -8.60 14.00 134.30 36.20 13.90 -7.90 -6.80 -10.10 -5.20 39.60 34.20 64.50 33.20 4
19                 22-เม.ย.-04 13.00 1.70 -10.40 13.40 135.80 34.60 13.40 -8.40 -7.70 -11.60 -5.40 32.50 28.80 64.50 33.10 33.80 4
20                 22-เม.ย.-04 14.00 1.60 -10.60 13.40 136.10 34.80 13.40 -9.60 -8.60 -12.60 -5.60 32.50 28.80 67.60 33.10 33.40 4
21                 23-เม.ย.-04 9.00 2.00 -9.00 14.00 130.10 35.40 14.00 -8.60 -7.80 -9.40 -5.00 35.40 33.40 57.40 33.50 33.90 5
22                 23-เม.ย.-04 10.00 2.10 -8.60 14.10 127.30 36.90 14.00 -5.40 -4.30 -7.70 -5.20 37.20 33.80 56.80 33.80 34.60 5
23                 23-เม.ย.-04 13.00 2.10 -8.40 14.00 130.20 37.30 14.00 -6.00 -5.30 -6.70 -5.00 37.50 34.10 56.80 33.60 33.90 5
24                 23-เม.ย.-04 14.00 2.25 -7.40 14.50 125.50 37.90 14.30 -4.10 -2.90 -7.00 -4.80 37.90 33.80 58.40 32.70 33.70 5
25                 24-เม.ย.-04 9.00 2.00 -9.10 14.00 131.70 36.20 14.00 -6.80 -5.30 -6.80 -5.20 35.40 31.90 63.90 32.50 33.50 6
26                 24-เม.ย.-04 10.00 2.00 -8.90 14.00 131.10 36.40 14.00 -6.30 -4.70 -8.90 -5.40 36.60 32.30 64.80 32.70 33.50 6

 34.10
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ตารางที่ ก3 ขอมูลอุณหภูมิ , ความดัน และ ความชื้น ของชวงฤดูรอน              (ตอ) 
 

ตําแหนงที่ 1 ตําแหนงที่ 2 ตําแหนงถัง 
แอมโมเนีย 

ตําแหนงที่ 6 ตําแหนง
ที่ 8 

Ambient temp. (deg. celsius) 
Water pond 
temp. (deg. 

celsius) 
ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

Pressure 
kgf/cm2  

Temp. 
Deg. 

celsius 

Pressure 
kgf/cm2  

Temp. 
Deg. 

celsius 

Temp. 
Deg. 

celsius 

Pressure 
kgf/cm2 

Upper Temp. 
Deg. celsius 

Lower Temp. 
Deg. celsius 

Temp. 
Deg. 

celsius 

Brine 
Temp. 

High pressure  
side 

Low pressure 
side 

% 
RH 

Inlet  Outlet 

หมายเหตุ 
(จํานวนวันหลังจาก 
ลางเครื่องควบแนน) 

27                 24-เม.ย.-04 13.00 1.90 -9.60 13.80 132.00 37.10 13.80 -9.60 -8.60 -10.10 -5.20 36.50 33.10 67.60 32.50 33.60 6
28                 24-เม.ย.-04 14.00 2.00 -9.00 14.00 130.10 37.20 14.00 -8.60 -7.80 -9.30 -5.30 37.20 33.40 67.30 32.40 33.40 6
29                 25-เม.ย.-04 9.00 2.30 -3.30 14.60 129.20 37.80 14.50 -5.00 -4.30 -2.80 -4.70 36.10 31.20 64.90 32.40 33.40 7
30                 25-เม.ย.-04 10.00 2.10 -1.70 14.50 130.30 38.00 14.30 -4.20 -3.50 -1.30 -4.70 36.30 32.00 59.60 32.70 34.80 7
31                 25-เม.ย.-04 13.00 1.90 -8.60 14.10 134.30 36.50 13.90 -7.50 -6.60 -10.20 -4.70 40.20 34.40 64.50 32.50 34.40 7
32                 25-เม.ย.-04 14.00 1.90 -8.60 14.00 134.30 36.20 13.90 -7.90 -6.80 -10.00 -4.20 39.60 34.20 64.50 32.60 34.90 7
33                 26-เม.ย.-04 9.00 2.05 -5.10 14.00 129.50 37.80 14.00 -7.70 -6.90 -8.80 -5.40 36.10 31.20 64.90 32.40 34.90 8
34                 26-เม.ย.-04 10.00 2.10 -1.70 14.50 130.30 38.00 14.30 -4.20 -3.50 -1.30 -5.70 36.30 32.00 59.60 32.20 34.50 8
35                 26-เม.ย.-04 13.00 1.90 -8.60 14.10 134.30 36.50 13.90 -7.50 -6.60 -9.80 -5.20 40.20 34.40 64.50 32.10 34.40 8
36                 26-เม.ย.-04 14.00 1.90 -8.60 14.00 134.30 36.20 13.90 -7.90 -6.80 -10.10 -5.60 39.60 34.20 64.50 33.20 34.10 8
37                 28-เม.ย.-04 9.00 2.30 -3.30 14.60 129.20 37.80 14.50 -5.00 -4.30 -2.80 -4.60 36.10 31.20 64.90 32.60 34.30 9
38                 28-เม.ย.-04 10.00 2.05 -8.00 14.00 129.50 37.80 14.00 -7.70 -6.90 -9.00 -4.60 36.10 31.20 64.90 33.40 34.00 9
39                 28-เม.ย.-04 13.00 2.00 -9.00 14.00 130.10 35.40 14.00 -8.60 -7.80 -9.20 -5.20 37.20 33.40 65.40 32.10 33.50 9
40                 28-เม.ย.-04 14.00 2.10 -8.50 14.10 127.30 36.90 14.00 -5.40 -4.30 -7.70 -5.10 37.20 33.80 64.70 32.10 33.40 9
41                 29-เม.ย.-04 9.00 1.70 -10.40 13.40 135.80 34.60 13.40 -8.40 -7.70 -11.70 -5.50 32.50 28.80 64.50 31.50 32.60 10
42                 29-เม.ย.-04 10.00 1.60 -10.60 13.40 136.10 34.80 13.40 -9.60 -8.60 -12.80 -5.30 32.50 28.80 67.60 31.80 32.40 10
43                 29-เม.ย.-04 13.00 1.70 -10.40 13.40 135.80 34.60 13.40 -8.40 -7.70 -11.60 -5.90 32.50 28.80 64.50 31.00 31.90 10
44                 29-เม.ย.-04 14.00 1.60 -10.60 13.40 136.10 34.80 13.40 -9.60 -8.60 -12.60 -5.80 32.50 28.80 67.60 31.20 32.40 10
45                 30-เม.ย.-04 9.00 2.00 -9.00 14.00 130.10 35.40 14.00 -8.60 -7.80 -9.40 -5.30 37.20 33.40 67.30 32.60 33.30 11
46                 30-เม.ย.-04 10.00 2.10 -8.60 14.10 127.30 36.90 14.00 -5.40 -4.30 -7.70 -5.60 37.20 33.80 63.10 32.00 32.40 11
47                 30-เม.ย.-04 13.00 2.10 -8.50 14.00 130.20 37.30 14.00 -6.00 -5.30 -6.70 -5.40 37.50 34.10 63.50 32.40 32.80 11
48                 30-เม.ย.-04 14.00 2.25 -7.30 14.50 125.50 37.90 14.30 -4.10 -2.90 -7.00 -5.50 37.90 33.80 64.10 32.80 33.10 11
49                 1-พ.ค.-04 9.00 2.00 -9.10 14.00 131.70 36.20 14.00 -6.80 -5.30 -6.80 -5.10 35.40 31.90 63.90 33.50 34.60 0
50                 1-พ.ค.-04 10.00 2.00 -8.90 14.00 131.10 36.40 14.00 -6.30 -4.70 -8.90 -5.30 36.60 32.30 65.80 33.60 34.80 0
51                 1-พ.ค.-04 13.00 1.90 -9.60 13.80 132.00 37.10 13.80 -9.60 -8.60 -10.10 -4.80 36.50 33.10 64.30 33.60 34.90 0
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ตารางที่ ก3 ขอมูลอุณหภูมิ , ความดัน และ ความชื้น ของชวงฤดูรอน              (ตอ) 
 

ตําแหนงที่ 1 ตําแหนงที่ 2 ตําแหนงถัง 
แอมโมเนีย 

ตําแหนงที่ 6 ตําแหนง
ที่ 8 

Ambient temp. (deg. celsius) 
Water pond 
temp. (deg. 

celsius) 
ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

Pressure 
kgf/cm2  

Temp. 
Deg. 

celsius 

Pressure 
kgf/cm2  

Temp. 
Deg. 

celsius 

Temp. 
Deg. 

celsius 

Pressure 
kgf/cm2 

Upper Temp. 
Deg. celsius 

Lower Temp. 
Deg. celsius 

Temp. 
Deg. 

celsius 

Brine 
Temp. 

High pressure  
side 

Low pressure 
side 

% 
RH 

Inlet  Outlet 

หมายเหตุ 
(จํานวนวันหลังจาก 
ลางเครื่องควบแนน) 

52                 1-พ.ค.-04 14.00 2.00 -9.00 14.00 130.10 37.20 14.00 -8.60 -7.80 -9.40 -4.90 37.20 33.40 67.30 33.80 34.80 0
53                 2-พ.ค.-04 9.00 2.05 -8.70 14.20 133.40 36.00 14.00 -6.60 -5.60 -8.90 -5.20 33.20 28.20 64.40 33.50 35.60 1
54                 2-พ.ค.-04 10.00 2.10 -8.40 14.20 132.80 36.50 14.00 -8.40 -7.60 -8.60 -5.30 29.30 27.10 68.20 33.80 35.90 1
55                 2-พ.ค.-04 13.00 2.05 -8.50 14.00 129.40 36.30 13.90 -5.00 -3.60 -8.80 -5.50 32.70 28.70 68.10 33.10 35.10 1
56                 2-พ.ค.-04 14.00 2.00 -8.50 13.90 127.90 36.30 13.90 -5.10 -3.90 -8.70 -5.50 33.50 27.40 66.70 33.20 35.60 1
57                 3-พ.ค.-04 9.00 2.30 -7.00 14.50 126.90 37.10 14.30 -4.20 -2.70 -6.80 -4.40 36.20 31.70 60.60 32.90 35.50 2
58                 3-พ.ค.-04 10.00 2.25 -7.40 14.50 130.70 37.40 14.30 -6.80 -5.60 -7.30 -4.80 37.10 33.50 64.50 32.80 35.80 2
59                 3-พ.ค.-04 13.00 2.20 -5.40 14.00 125.70 37.40 14.00 -4.30 -3.70 -6.30 -4.60 29.90 28.50 63.40 33.40 35.70 2
60                 3-พ.ค.-04 14.00 2.20 -6.80 14.00 127.70 37.50 14.00 -5.10 -4.30 -7.00 -4.30 31.20 28.50 60.30 32.60 35.90 2
61                 4-พ.ค.-04 9.00 2.00 -8.30 13.80 129.30 35.90 13.70 -6.00 -5.70 -7.50 -5.70 33.20 28.90 61.80 32.20 35.60 3
62                 4-พ.ค.-04 10.00 2.00 -8.10 13.90 131.50 36.40 13.70 -6.30 -5.70 -7.70 -5.60 31.30 29.60 64.40 32.30 35.10 3
63                 4-พ.ค.-04 13.00 2.00 -7.50 14.00 128.10 36.80 14.00 -5.20 -4.50 -6.00 -5.20 33.50 31.70 67.80 32.60 35.50 3
64                 4-พ.ค.-04 14.00 2.00 -7.70 14.00 130.10 36.70 13.90 -5.40 -4.40 -6.30 -5.60 34.60 31.80 67.10 33.00 35.20 3
65                 5-พ.ค.-04 9.00 1.90 -9.60 13.80 132.00 37.10 13.80 -9.60 -8.60 -10.10 -4.70 35.50 33.10 61.20 32.80 33.90 4
66                 5-พ.ค.-04 10.00 2.00 -9.00 14.00 130.10 37.20 14.00 -8.60 -7.80 -8.40 -4.70 37.20 33.40 62.30 32.70 34.10 4
67                 5-พ.ค.-04 13.00 1.90 -9.60 13.80 132.00 37.10 13.80 -9.60 -8.60 -10.10 -5.10 36.50 33.10 67.60 32.60 34.90 4
68                 5-พ.ค.-04 14.00 2.00 -9.00 14.00 130.10 37.20 14.00 -8.60 -7.80 -8.20 -5.10 37.20 33.40 67.30 32.80 34.70 4
69                 6-พ.ค.-04 9.00 2.05 -8.50 14.00 129.40 36.30 13.90 -5.00 -3.60 -8.80 -5.40 32.70 28.70 68.30 32.60 34.90 5
70                 6-พ.ค.-04 10.00 2.00 -8.30 13.80 129.30 35.90 13.70 -6.00 -5.70 -7.50 -5.60 33.20 28.90 61.80 32.40 34.70 5
71                 6-พ.ค.-04 13.00 2.00 -8.50 13.90 127.90 36.30 13.90 -5.10 -3.90 -8.70 -5.70 33.50 27.40 66.70 32.40 34.80 5
72                 6-พ.ค.-04 14.00 2.10 -6.80 14.00 127.70 37.50 14.00 -5.10 -4.30 -7.00 -5.60 31.20 28.50 60.30 32.60 34.90 5
73                 7-พ.ค.-04 9.00 2.10 -7.30 14.10 125.80 36.60 14.00 -4.50 -3.90 -2.20 -5.60 31.60 27.60 63.10 32.50 34.70 6
74                 7-พ.ค.-04 10.00 2.20 -6.60 14.10 125.80 37.20 14.00 -4.20 -3.30 -6.30 -5.60 31.70 28.40 61.10 32.40 34.50 6
75                 7-พ.ค.-04 13.00 2.30 -6.40 14.20 125.40 37.30 14.10 -4.80 -3.60 -5.20 -5.20 31.90 30.10 60.40 33.10 34.20 6
76                 7-พ.ค.-04 14.00 2.30 -7.00 14.20 130.20 36.80 14.10 -5.20 -4.40 -6.80 -5.70 33.40 30.70 61.30 33.20 34.20 6
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ตารางที่ ก3 ขอมูลอุณหภูมิ , ความดัน และ ความชื้น ของชวงฤดูรอน              (ตอ) 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

102102                                  14-พ.ค.-0414-พ.ค.-04 10.0010.00 2.002.00 -8.20-8.20 13.5013.50 129.90129.90 35.0035.00 13.4013.40 -6.90-6.90 -5.80-5.80 -9.10-9.10 -5.40-5.40 35.7035.70 30.8030.80 64.5064.50 31.80 31.80 34.20 34.20 00
103                 14-พ.ค.-04 13.00 2.00 -8.50 13.60 128.40 34.80 13.40 -6.20 -5.20 -9.00 -5.50 35.50 32.80 57.40 32.30 33.40 0
104                 14-พ.ค.-04 14.00 2.00 -8.50 14.00 131.90 36.60 13.70 -6.00 -5.20 -8.70 -5.70 37.50 32.10 67.00 33.00 35.60 0

 

ตําแหนงที่ 1 ตําแหนงที่ 2 ตําแหนงถัง 
แอมโมเนีย 

ตําแหนงที่ 6 ตําแหนง
ที่ 8 

Ambient temp. (deg. celsius) 
Water pond 
temp. (deg. 

celsius) 
ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

Pressure 
kgf/cm2  

Temp. 
Deg. 

celsius 

Pressure 
kgf/cm2  

Temp. 
Deg. 

celsius 

Temp. 
Deg. 

celsius 

Pressure 
kgf/cm2 

Upper Temp. 
Deg. celsius 

Lower Temp. 
Deg. celsius 

Temp. 
Deg. 

celsius 

Brine 
Temp. 

High pressure  
side 

Low pressure 
side 

% 
RH 

Inlet  Outlet 

หมายเหตุ 
(จํานวนวันหลังจาก 
ลางเครื่องควบแนน) 

77                 8-พ.ค.-04 9.00 2.10 -7.60 14.10 136.10 37.10 14.00 -7.90 -6.90 -8.60 -5.00 32.40 31.20 67.70 33.10 34.60 7
78                 8-พ.ค.-04 10.00 2.00 -7.10 14.00 130.20 36.40 14.00 -6.40 -5.60 -7.70 -5.10 32.40 29.70 64.50 33.20 34.50 7
79                 8-พ.ค.-04 13.00 1.95 -9.20 13.50 130.90 34.40 13.00 -7.20 -6.30 -8.80 -5.10 36.70 31.50 65.50 32.60 33.60 7
80                 8-พ.ค.-04 14.00 2.00 -8.50 14.00 131.90 36.60 13.70 -6.00 -5.20 -8.50 -4.90 37.50 32.10 63.70 32.10 33.20 7
81                 9-พ.ค.-04 9.00 2.20 -6.50 14.10 130.70 36.70 14.00 -6.80 -5.90 -7.80 -5.00 32.40 29.40 65.30 32.10 33.60 8
82                 9-พ.ค.-04 10.00 2.20 -7.50 14.00 128.60 37.20 14.00 -6.40 -5.40 -7.80 -5.50 32.60 28.70 66.70 32.60 33.20 8
83                 9-พ.ค.-04 13.00 2.00 -7.60 13.40 125.50 35.70 13.20 -6.00 -5.00 -9.10 -5.40 33.80 28.50 64.50 32.20 33.10 8
84                 9-พ.ค.-04 14.00 2.00 -7.90 13.50 128.40 35.50 13.20 -6.40 -5.60 -9.20 -5.30 30.30 26.90 62.40 32.20 33.10 8
85                 10-พ.ค.-04 9.00 2.05 -8.00 14.00 129.50 37.80 14.00 -7.70 -6.90 -9.00 -4.70 36.10 31.20 64.90 32.40 32.90 9
86                 10-พ.ค.-04 10.00 2.10 -8.40 14.50 130.30 38.00 14.30 -7.50 -6.50 -8.60 -4.80 36.30 32.00 65.20 32.60 33.00 9
87                 10-พ.ค.-04 13.00 1.90 -8.60 14.00 134.30 36.20 13.90 -7.90 -6.80 -9.70 -4.40 39.60 34.20 65.30 32.50 33.50 9
88                 10-พ.ค.-04 14.00 1.90 -8.60 14.10 134.30 36.50 13.90 -7.50 -6.60 -9.10 -4.50 40.20 34.40 64.50 32.60 32.50 9
89                 11-พ.ค.-04 9.00 2.00 -8.20 13.90 125.40 34.80 13.80 -4.70 -4.00 -6.50 -5.60 34.10 28.20 67.60 32.10 33.40 10
90                 11-พ.ค.-04 10.00 2.20 -7.60 13.80 121.80 35.20 13.60 -4.10 -3.60 -7.30 -5.40 34.40 29.40 66.40 31.80 32.70 10
91                 11-พ.ค.-04 13.00 2.00 -9.40 14.20 130.30 36.70 14.00 -7.20 -6.40 -9.30 -5.50 36.40 31.20 64.50 32.10 32.80 10
92                 11-พ.ค.-04 14.00 2.00 -9.40 14.00 128.80 36.70 14.00 -6.90 -6.10 -8.80 -5.60 35.60 30.70 65.20 32.20 32.70 10
93                 12-พ.ค.-04 9.00 2.10 -6.60 14.20 127.30 35.40 14.10 -4.30 -4.00 -7.70 -4.50 33.60 30.40 67.80 32.20 32.90 11
94                 12-พ.ค.-04 10.00 2.10 -7.20 14.10 129.10 36.50 14.00 -5.20 -4.80 -7.90 -4.90 32.80 32.00 68.10 32.10 32.70 11
95                 12-พ.ค.-04 13.00 2.00 -9.30 14.00 133.30 37.40 13.90 -7.60 -6.50 -9.40 -5.00 36.70 32.10 66.50 32.10 32.90 11
96                 12-พ.ค.-04 14.00 2.00 -9.40 14.00 130.20 37.10 13.95 -7.80 -6.90 -9.40 -4.90 36.60 31.80 67.60 32.40 33.10 11
97                 13-พ.ค.-04 9.00 2.00 -8.30 13.40 129.30 34.90 13.20 -7.30 -6.30 -9.10 -5.70 33.20 28.90 65.60 31.50 32.40 12
98                 13-พ.ค.-04 10.00 2.00 -7.40 13.50 129.70 36.10 13.30 -6.50 -5.40 -9.40 -5.60 32.20 31.40 60.50 31.20 31.50 12
99                 13-พ.ค.-04 13.00 2.00 -7.20 13.60 130.20 36.20 13.40 -6.70 -5.50 -8.70 -5.50 35.80 32.40 66.70 31.70 31.90 12
100                 13-พ.ค.-04 14.00 2.00 -7.40 13.50 130.30 35.70 13.30 -6.60 -5.40 -8.90 -5.80 35.40 32.70 64.80 31.30 31.60 12
101                 14-พ.ค.-04 9.00 2.00 -9.20 13.50 125.90 34.10 13.40 -7.20 -6.30 -8.70 -5.50 34.40 29.20 65.20 31.20 33.20 0

หมายเหตุ  “ตําแหนง” ตามรูปที่ ก1 
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ตารางที่ ก4 ขอมูลความเร็วรอบเครื่องอัดไอและปริมาณทางไฟฟาของชวงฤดูรอน 

Compressor  
speed  

Compressor Motor Data Pump 1 Motor Data Pump 3 Motor Data Circulation  Motor 1 Data Circulation Motor 2  Data 
ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

rpm                     V A kW P.F. V A kW P.F. V A kW P.F. V A kW P.F. V A kW P.F.

หมายเหตุ 
(จํานวนวัน
หลังจาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

1                         18-Apr-04 9.00 738.60 411.00 310.00 205.00 0.91 413.00 22.00 17.59 0.80 413.00 17.50 14.01 0.72 413.00 11.50 10.51 0.67 412.00 10.90 10.83 0.75 0

2                         18-Apr-04 10.00 739.40 414.00 261.00 189.00 0.99 411.00 21.60 16.99 0.78 411.00 17.90 14.94 0.78 415.00 12.00 10.78 0.67 415.00 11.30 11.25 0.77 0

3                         18-Apr-04 13.00 740.30 412.00 312.00 204.00 0.90 412.00 22.10 18.09 0.83 411.00 17.80 14.50 0.75 412.00 11.70 10.84 0.70 413.00 11.40 11.44 0.79 0

4                         18-Apr-04 14.00 740.60 411.00 300.00 196.00 0.90 412.00 21.80 17.29 0.79 413.00 17.60 14.06 0.72 413.00 11.40 10.38 0.66 413.00 11.00 10.90 0.75 0

5                         19-Apr-04 9.00 737.10 411.00 301.00 199.00 0.91 412.00 22.10 15.27 0.68 416.00 17.80 14.62 0.75 418.00 11.50 10.74 0.69 418.00 10.90 11.23 0.79 1

6                         19-Apr-04 10.00 739.40 413.00 312.00 207.00 0.91 413.00 22.20 18.34 0.84 411.00 17.90 14.30 0.73 412.00 11.70 10.76 0.69 412.00 11.10 11.18 0.78 1

7                         19-Apr-04 13.00 740.30 414.00 263.00 191.00 0.99 413.00 21.90 17.53 0.80 413.00 17.50 14.89 0.79 415.00 11.80 10.94 0.70 415.00 11.20 11.20 0.77 1

8                         19-Apr-04 14.00 740.60 412.00 283.00 194.00 0.94 413.00 21.70 17.42 0.80 412.00 17.80 14.78 0.77 412.00 11.40 10.53 0.68 412.00 10.80 10.70 0.74 1

9                         20-Apr-04 9.00 737.10 413.00 293.00 195.00 0.91 412.00 22.10 15.72 0.68 416.00 17.80 14.62 0.75 418.00 11.50 10.74 0.69 418.00 10.90 11.23 0.79 2

10                         20-Apr-04 10.00 739.40 411.00 292.00 193.00 0.91 412.00 22.10 15.72 0.68 416.00 17.80 14.62 0.75 418.00 11.50 10.74 0.69 418.00 10.90 11.23 0.79 2

11                         20-Apr-04 13.00 740.60 413.00 294.00 193.00 0.90 416.00 21.70 17.51 0.80 417.00 18.50 14.75 0.73 421.00 12.50 10.92 0.65 420.00 12.50 11.82 0.75 2

12                         20-Apr-04 14.00 740.30 411.00 295.00 195.00 0.91 416.00 21.70 17.51 0.80 417.00 18.50 14.75 0.73 421.00 12.50 10.92 0.65 420.00 12.50 11.82 0.75 2

13                         21-Apr-04 9.00 737.10 413.00 293.00 195.00 0.91 412.00 22.10 15.72 0.68 416.00 17.80 14.62 0.75 418.00 11.50 10.74 0.69 418.00 10.90 11.23 0.79 3

14                         21-Apr-04 10.00 737.10 411.00 292.00 193.00 0.91 412.00 22.10 15.72 0.68 416.00 17.80 14.62 0.75 418.00 11.50 10.74 0.69 418.00 10.90 11.23 0.79 3

15                         21-Apr-04 13.00 741.10 413.00 294.00 193.00 0.90 416.00 21.70 17.51 0.80 417.00 18.50 14.75 0.73 421.00 12.50 10.92 0.65 420.00 12.50 11.82 3

16 740.40 411.00 295.00

0.75

                         21-Apr-04 14.00 195.00 0.91 416.00 21.70 17.51 0.80 417.00 18.50 14.75 0.73 421.00 12.50 10.92 0.65 420.00 12.50 11.82 0.75 3

17                         22-Apr-04 9.00 740.20 411.00 297.00 196.00 0.91 412.00 22.10 15.72 0.68 416.00 17.80 14.62 0.75 418.00 11.50 10.74 0.69 418.00 10.90 11.23 0.79 4

18                         22-Apr-04 10.00 740.40 411.00 299.00 198.00 0.91 412.00 22.10 15.72 0.68 416.00 17.80 14.62 0.75 418.00 11.50 10.74 0.69 418.00 10.90 11.23 0.79 4

19                         22-Apr-04 13.00 740.20 411.00 300.00 196.00 0.90 412.00 22.10 15.72 0.68 416.00 17.80 14.62 0.75 418.00 11.50 10.74 0.69 418.00 10.90 11.23 0.79 4

20                         22-Apr-04 14.00 740.40 411.00 301.00 199.00 0.91 412.00 22.10 15.72 0.68 416.00 17.80 14.62 0.75 418.00 11.50 10.74 0.69 418.00 10.90 11.23 0.79 4

21                         23-Apr-04 9.00 741.10 413.00 312.00 207.00 0.91 413.00 22.20 18.34 0.84 411.00 17.90 14.30 0.73 412.00 11.70 10.76 0.69 412.00 11.10 11.18 0.78 5

22                         23-Apr-04 10.00 740.40 412.00 312.00 204.00 0.90 412.00 22.10 18.09 0.83 411.00 17.80 14.50 0.75 412.00 11.70 10.84 0.70 413.00 11.40 0.79 511.44
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ตารางที่ ก4 ขอมูลความเร็วรอบเครื่องอัดไอและปริมาณทางไฟฟาของชวงฤดูรอน                (ตอ)

Compressor  
speed  

Compressor Motor Data Pump 1 Motor Data Pump 3 Motor Data Circulation  Motor 1 Data Circulation Motor 2  Data 
ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

rpm                     V A kW P.F. V A kW P.F. V A kW P.F. V A kW P.F. V A kW P.F.

หมายเหตุ 
(จํานวนวัน
หลังจาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

23                         23-Apr-04 13.00 737.90 411.00 300.00 196.00 0.90 412.00 21.80 17.29 0.79 413.00 17.60 14.06 0.72 413.00 11.40 10.38 0.66 413.00 11.00 10.90 0.75 5

24                         23-Apr-04 14.00 738.50 411.00 310.00 205.00 0.91 413.00 22.00 17.59 0.80 413.00 17.50 14.01 0.72 413.00 11.50 10.51 0.67 412.00 10.90 10.83 0.75 5

25                         24-Apr-04 9.00 739.50 414.00 261.00 189.00 0.99 411.00 21.60 16.99 0.78 411.00 17.90 14.94 0.78 415.00 12.00 10.78 0.67 415.00 11.30 11.25 0.77 6

26                         24-Apr-04 10.00 739.40 414.00 263.00 191.00 0.99 413.00 21.90 17.53 0.80 413.00 17.50 14.89 0.79 415.00 11.80 10.94 0.70 415.00 11.20 11.20 0.77 6

27                         24-Apr-04 13.00 740.40 412.00 283.00 194.00 0.94 413.00 21.70 17.42 0.80 412.00 17.80 14.78 0.77 412.00 11.40 10.53 0.68 412.00 10.80 10.70 0.74 6

28                         24-Apr-04 14.00 741.10 412.00 286.00 194.00 0.93 411.00 21.80 17.26 0.79 411.00 17.80 14.76 0.77 412.00 11.60 10.71 0.69 412.00 11.10 11.02 0.76 6

29                         25-Apr-04 9.00 737.10 413.00 294.00 193.00 0.90 416.00 21.70 17.51 0.80 417.00 18.50 14.75 0.73 421.00 12.50 10.92 0.65 420.00 12.50 11.82 0.75 7

30                         25-Apr-04 10.00 739.40 411.00 295.00 195.00 0.91 416.00 21.70 17.51 0.80 417.00 18.50 14.75 0.73 421.00 12.50 10.92 0.65 420.00 12.50 11.82 0.75 7

31                         25-Apr-04 13.00 740.30 413.00 294.00 193.00 0.90 416.00 21.70 17.51 0.80 417.00 18.50 14.75 0.73 421.00 12.50 10.92 0.65 420.00 12.50 11.82 0.75 7

32                         25-Apr-04 14.00 740.60 411.00 295.00 195.00 0.91 416.00 21.70 17.51 0.80 417.00 18.50 14.75 0.73 421.00 12.50 10.92 0.65 420.00 12.50 11.82 0.75 7

33                         26-Apr-04 9.00 737.10 411.00 300.00 196.00 0.90 412.00 22.10 15.27 0.68 416.00 17.80 14.62 0.75 418.00 11.50 10.74 0.69 418.00 10.90 11.23 0.79 8

34                         26-Apr-04 10.00 739.40 414.00 261.00 189.00 0.99 411.00 21.60 16.99 0.78 411.00 17.90 14.94 0.78 415.00 12.00 10.78 0.67 415.00 11.30 11.25 0.77 8

35                         26-Apr-04 13.00 740.30 411.00 301.00 199.00 0.91 412.00 22.10 15.72 0.68 416.00 17.80 14.62 0.75 418.00 11.50 10.74 0.69 418.00 10.90 11.23 0.79 8

36                         26-Apr-04 14.00 740.60 411.00 310.00 205.00 0.91 413.00 22.00 17.59 0.80 413.00 17.50 14.01 0.72 413.00 11.50 10.51 0.67 412.00 10.90 10.83 0.75 8

37                         28-Apr-04 9.00 737.10 417.00 275.00 201.00 0.99 419.00 23.20 18.30 0.79 418.00 18.50 14.51 0.71 417.00 12.30 10.86 0.66 417.00 11.40 11.34 0.77 9

38                         28-Apr-04 10.00 737.10 416.00 277.00 200.00 0.98 418.00 22.70 17.82 0.78 418.00 18.60 14.70 0.72 418.00 12.00 10.65 0.65 419.00 11.60 11.57 0.78 9

39                         28-Apr-04 13.00 741.10 419.00 280.00 203.00 0.98 419.00 23.10 18.24 0.79 418.00 18.50 14.78 0.73 418.00 12.20 10.92 0.67 418.00 11.60 11.72 0.80 9

40                         28-Apr-04 14.00 740.40 418.00 277.00 203.00 0.99 418.00 23.00 18.32 0.80 419.00 18.50 14.80 0.73 421.00 12.50 10.92 0.65 420.00 11.50 11.27 0.75 9

41                         29-Apr-04 9.00 740.20 415.00 257.00 185.00 0.98 418.00 23.30 18.66 0.81 418.00 18.10 14.83 0.75 420.00 12.30 10.64 0.63 420.00 11.40 11.22 0.75 10

42                         29-Apr-04 10.00 740.40 417.00 265.00 193.00 0.99 418.00 23.10 18.71 0.82 418.00 17.80 14.79 0.76 417.00 12.10 10.59 0.64 418.00 11.40 11.11 0.74 10

43                         29-Apr-04 13.00 740.20 421.00 259.00 191.00 0.99 419.00 23.60 18.70 0.80 419.00 18.20 14.91 0.75 420.00 12.50 11.09 0.67 421.00 11.30 10.85 0.71 10
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ตารางที่ ก4 ขอมูลความเร็วรอบเครื่องอัดไอและปริมาณทางไฟฟาของชวงฤดูรอน                  (ตอ)

Compressor  
speed  

Compressor Motor Data Pump 1 Motor Data Pump 3 Motor Data Circulation  Motor 1 Data Circulation Motor 2  Data 
ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

rpm                     V A kW P.F. V A kW P.F. V A kW P.F. V A kW P.F. V A kW P.F.

หมายเหตุ 
(จํานวนวัน
หลังจาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

44                         29-Apr-04 14.00 740.40 417.00 260.00 190.00 0.99 418.00 23.40 18.89 0.82 418.00 17.60 14.94 0.78 416.00 12.20 10.98 0.68 416.00 11.30 11.35 0.78 10

45                         30-Apr-04 9.00 741.10 416.00 258.00 188.00 0.99 416.00 21.70 17.51 0.80 417.00 18.50 15.56 0.79 421.00 12.50 10.92 0.65 420.00 11.50 11.27 0.75 11

46                         30-Apr-04 10.00 740.40 417.00 272.00 181.00 0.90 416.00 21.70 17.66 0.81 417.00 18.60 15.34 0.77 420.00 12.50 11.27 0.69 421.00 12.70 12.32 0.79 11

47                         30-Apr-04 13.00 737.90 416.00 272.00 178.00 0.89 416.00 21.70 17.51 0.80 417.00 18.50 15.02 0.75 421.00 12.50 11.29 0.69 420.00 12.50 11.82 0.75 11

48                         30-Apr-04 14.00 738.50 418.00 256.00 187.00 0.99 419.00 23.20 18.30 0.79 418.00 18.50 14.51 0.71 417.00 12.30 10.86 0.66 417.00 11.40 11.34 0.77 11

49                         1-May-04 9.00 739.50 418.00 257.00 186.00 0.98 419.00 23.10 18.24 0.79 418.00 18.50 14.78 0.73 418.00 12.20 10.92 0.67 418.00 11.60 11.72 0.80 0

50   739.40                      1-May-04 10.00 417.00 261.00 191.00 0.99 418.00 23.30 18.66 0.81 418.00 18.10 14.83 0.75 420.00 12.30 10.64 0.63 420.00 11.40 11.22 0.75 0

51                         1-May-04 13.00 740.40 417.00 306.00 205.00 0.91 412.00 22.10 15.72 0.68 416.00 17.80 14.62 0.75 418.00 11.50 10.74 0.69 418.00 10.90 11.23 0.79 0

52                         1-May-04 14.00 741.10 417.00 306.00 205.00 0.91 412.00 22.10 15.72 0.68 416.00 17.80 14.62 0.75 418.00 11.50 10.74 0.69 418.00 10.90 11.23 0.79 0

53                         2-May-04 9.00 739.50 417.00 267.00 178.00 0.90 416.00 21.70 17.51 0.80 417.00 18.50 14.75 0.73 421.00 12.50 10.92 0.65 420.00 12.50 11.82 0.75 1

54                         2-May-04 10.00 740.10 416.00 310.00 207.00 0.91 416.00 21.90 17.31 0.78 390.00 18.60 14.42 0.75 418.00 12.40 11.28 0.70 419.00 11.10 11.20 0.77 1

55                         2-May-04 13.00 740.30 416.00 294.00 193.00 0.89 416.00 22.50 17.97 0.80 390.00 18.00 13.88 0.73 418.00 12.60 11.57 0.72 419.00 10.90 10.93 0.75 1

56                         2-May-04 14.00 739.80 416.00 272.00 178.00 0.89 416.00 21.70 17.51 0.80 417.00 18.50 14.75 0.73 421.00 12.50 10.92 0.65 420.00 12.50 11.82 0.75 1

57                         3-May-04 9.00 739.80 417.00 276.00 189.00 0.93 417.00 22.20 17.67 0.79 417.00 17.90 14.70 0.75 418.00 12.40 10.93 0.66 418.00 12.10 11.40 0.73 2

58                         3-May-04 10.00 739.70 417.00 270.00 181.00 0.91 418.00 22.40 17.49 0.77 418.00 17.50 14.12 0.72 418.00 12.20 10.83 0.66 418.00 11.40 11.03 0.73 2

59                         3-May-04 13.00 737.90 418.00 265.00 182.00 0.93 416.00 22.60 18.03 0.80 416.00 17.90 14.80 0.76 416.00 12.10 10.93 0.68 417.00 12.40 11.63 0.74 2

60                         3-May-04 14.00 740.10 418.00 273.00 188.00 0.93 416.00 23.10 17.65 0.76 416.00 17.50 14.20 0.73 417.00 12.20 10.99 0.68 417.00 11.90 11.45 0.75 2

61                         4-May-04 9.00 740.00 417.00 306.00 205.00 0.91 412.00 22.10 15.72 0.68 416.00 17.80 14.62 0.75 418.00 11.50 10.74 0.69 418.00 10.90 11.23 0.79 3

62                         4-May-04 10.00 739.50 416.00 310.00 207.00 0.91 416.00 21.90 17.31 0.78 390.00 18.60 14.42 0.75 418.00 12.40 11.28 0.70 419.00 11.10 11.20 0.77 3

63                         4-May-04 13.00 740.40 417.00 272.00 181.00 0.90 416.00 21.70 17.66 0.81 417.00 18.60 15.34 0.77 420.00 12.50 11.27 0.69 421.00 12.70 12.32 0.79 3

64                         4-May-04 14.00 739.80 416.00 272.00 178.00 0.89 416.00 21.70 17.51 0.80 417.00 18.50 15.02 0.75 421.00 12.50 11.29 0.69 420.00 12.50 11.82 0.75 3
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ตารางที่ ก4 ขอมูลความเร็วรอบเครื่องอัดไอและปริมาณทางไฟฟาของชวงฤดูรอน                   (ตอ)

Compressor  
speed  

Compressor Motor Data Pump 1 Motor Data Pump 3 Motor Data Circulation  Motor 1 Data Circulation Motor 2  Data 
ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

rpm                     V A kW P.F. V A kW P.F. V A kW P.F. V A kW P.F. V A kW P.F.

หมายเหตุ 
(จํานวนวัน
หลังจาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

65                         5-May-04 9.00 740.40 417.00 306.00 205.00 0.91 412.00 22.10 15.72 0.68 416.00 17.80 14.62 0.75 418.00 11.50 10.74 0.69 418.00 10.90 11.23 0.79 4

66                       5-May-04 10.00 741.10 417.00 306.00 205.00 0.91 412.00 22.10 15.72 0.68 416.00 17.80 14.62 0.75 418.00 11.50 10.74 0.69 418.00 10.90 11.23 0.79 4

67                         5-May-04 13.00 740.40 417.00 306.00 205.00 0.91 412.00 22.10 15.72 0.68 416.00 17.80 14.62 0.75 418.00 11.50 10.74 0.69 418.00 10.90 11.23 0.79 4

68                         5-May-04 14.00 740.40 417.00 306.00 205.00 0.91 412.00 22.10 15.72 0.68 416.00 17.80 14.62 0.75 418.00 11.50 10.74 0.69 418.00 10.90 11.23 0.79 4

69                         6-May-04 9.00 740.30 416.00 298.00 195.00 0.89 416.00 21.70 17.51 0.80 417.00 18.50 14.75 0.73 421.00 12.50 10.92 0.65 420.00 12.50 11.82 0.75 5

70                         6-May-04 10.00 740.00 417.00 296.00 196.00 0.90 416.00 21.70 17.51 0.80 417.00 18.50 14.75 0.73 421.00 12.50 10.92 0.65 420.00 12.50 11.82 0.75 5

71                         6-May-04 13.00 739.80 417.00 306.00 205.00 0.91 412.00 22.10 15.72 0.68 416.00 17.80 14.62 0.75 418.00 11.50 10.74 0.69 418.00 10.90 11.23 0.79 5

72                         6-May-04 14.00 740.10 417.00 306.00 205.00 0.91 412.00 22.10 15.72 0.68 416.00 17.80 14.62 0.75 418.00 11.50 10.74 0.69 418.00 10.90 11.23 0.79 5

73                         7-May-04 9.00 739.80 416.00 310.00 207.00 0.91 416.00 21.90 17.31 0.78 390.00 18.60 14.42 0.75 418.00 12.40 11.28 0.70 419.00 11.10 11.20 0.77 6

74                         7-May-04 10.00 739.80 416.00 313.00 208.00 0.90 416.00 22.60 18.03 0.80 390.00 18.40 14.45 0.76 418.00 12.40 11.19 0.69 419.00 11.10 11.20 0.77 6

75                         7-May-04 13.00 739.50 417.00 306.00 206.00 0.91 412.00 22.10 15.72 0.68 416.00 17.80 14.62 0.75 418.00 11.50 10.74 0.69 418.00 10.90 11.23 0.79 6

76            416.00             7-May-04 14.00 740.10 417.00 306.00 206.00 0.91 412.00 22.10 15.72 0.68 17.80 14.62 0.75 418.00 11.50 10.74 0.69 418.00 10.90 11.23 0.79 6

77                         8-May-04 9.00 740.60 416.00 310.00 208.00 0.91 416.00 21.90 17.31 0.78 390.00 18.60 14.42 0.75 418.00 12.40 11.28 0.70 419.00 11.10 11.20 0.77 7

78                         8-May-04 10.00 739.80 416.00 294.00 194.00 0.89 416.00 22.50 17.97 0.80 390.00 18.00 13.88 0.73 418.00 12.60 11.57 0.72 419.00 10.90 10.93 0.75 7

79                         8-May-04 13.00 740.50 416.00 303.00 199.00 0.89 416.00 21.70 17.51 0.80 417.00 18.50 14.75 0.73 421.00 12.50 10.92 0.65 420.00 12.50 11.82 0.75 7

80                         8-May-04 14.00 739.30 417.00 303.00 202.00 0.90 416.00 21.70 17.51 0.80 417.00 18.50 14.75 0.73 421.00 12.50 10.92 0.65 420.00 12.50 11.82 0.75 7

81                         9-May-04 9.00 740.10 417.00 306.00 206.00 0.91 412.00 22.10 15.72 0.68 416.00 17.80 14.62 0.75 418.00 11.50 10.74 0.69 418.00 10.90 11.23 0.79 8

82                         9-May-04 10.00 740.30 417.00 306.00 206.00 0.91 412.00 22.10 15.72 0.68 416.00 17.80 14.62 0.75 418.00 11.50 10.74 0.69 418.00 10.90 11.23 0.79 8

83                         9-May-04 13.00 739.40 417.00 303.00 202.00 0.90 416.00 21.70 17.51 0.80 417.00 18.50 14.75 0.73 421.00 12.50 10.92 0.65 420.00 12.50 11.82 0.75 8

84                         9-May-04 14.00 740.90 416.00 303.00 199.00 0.89 416.00 21.70 17.51 0.80 417.00 18.50 14.75 0.73 421.00 12.50 10.92 0.65 420.00 12.50 11.82 0.75 8

85                         10-May-04 9.00 737.10 417.00 306.00 206.00 0.91 412.00 22.10 15.72 0.68 416.00 17.80 14.62 0.75 418.00 11.50 10.74 0.69 418.00 10.90 11.23 0.79 9
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ตารางที่ ก4 ขอมูลความเร็วรอบเครื่องอัดไอและปริมาณทางไฟฟาของชวงฤดูรอน                   (ตอ)

Compressor  
speed  

Compressor Motor Data Pump 1 Motor Data Pump 3 Motor Data Circulation  Motor 1 Data Circulation Motor 2  Data 
ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

rpm                     V A kW P.F. V A kW P.F. V A kW P.F. V A kW P.F. V A kW P.F.

หมายเหตุ 
(จํานวนวัน
หลังจาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

86                       10-May-04 10.00 739.40 417.00 306.00 206.00 0.91 412.00 22.10 15.72 0.68 416.00 17.80 14.62 0.75 418.00 11.50 10.74 0.69 418.00 10.90 11.23 0.79 9

87                         10-May-04 13.00 740.60 416.00 310.00 208.00 0.91 416.00 21.90 17.31 0.78 390.00 18.60 14.42 0.75 418.00 12.40 11.28 0.70 419.00 11.10 11.20 0.77 9

88                         10-May-04 14.00 740.30 416.00 294.00 194.00 0.89 416.00 22.50 17.97 0.80 390.00 18.00 13.88 0.73 418.00 12.60 11.57 0.72 419.00 10.90 10.93 0.75 9

89                         11-May-04 9.00 740.10 416.00 303.00 199.00 0.89 416.00 21.70 17.51 0.80 417.00 18.50 14.75 0.73 421.00 12.50 10.92 0.65 420.00 12.50 11.82 0.75 10

90                         11-May-04 10.00 738.70 417.00 303.00 202.00 0.90 416.00 21.70 17.51 0.80 417.00 18.50 14.75 0.73 421.00 12.50 10.92 0.65 420.00 12.50 11.82 0.75 10

91                         11-May-04 13.00 739.80 416.00 310.00 208.00 0.91 416.00 21.90 17.31 0.78 390.00 18.60 14.42 0.75 418.00 12.40 11.28 0.70 419.00 11.10 11.20 0.77 10

92                         11-May-04 14.00 738.90 416.00 294.00 194.00 0.89 416.00 22.50 17.97 0.80 390.00 18.00 13.88 0.73 418.00 12.60 11.57 0.72 419.00 10.90 10.93 0.75 10

93                         12-May-04 9.00 740.00 416.00 310.00 208.00 0.91 416.00 21.90 17.31 0.78 390.00 18.60 14.42 0.75 418.00 12.40 11.28 0.70 419.00 11.10 11.20 0.77 11

94                         12-May-04 10.00 739.80 416.00 313.00 208.00 0.90 416.00 22.60 18.03 0.80 390.00 18.40 14.45 0.76 418.00 12.40 11.19 0.69 419.00 11.10 11.20 0.77 11

95                         12-May-04 13.00 738.90 417.00 298.00 199.00 0.90 416.00 21.70 17.66 0.81 417.00 18.60 15.34 0.77 420.00 12.50 11.27 0.69 421.00 12.70 12.32 0.79 11

96                         12-May-04 14.00 740.20 416.00 299.00 197.00 0.89 416.00 21.70 17.51 0.80 417.00 18.50 15.02 0.75 421.00 12.50 11.29 0.69 420.00 12.50 11.82 0.75 11

97                         13-May-04 9.00 740.20 416.00 303.00 199.00 0.89 416.00 21.70 17.51 0.80 417.00 18.50 14.75 0.73 421.00 12.50 10.92 0.65 420.00 12.50 11.82 0.75 12

98                         13-May-04 10.00 739.50 417.00 303.00 202.00 0.90 416.00 21.70 17.51 0.80 417.00 18.50 14.75 0.73 421.00 12.50 10.92 0.65 420.00 12.50 11.82 0.75 12

99                         13-May-04 13.00 739.70 417.00 306.00 206.00 0.91 412.00 22.10 15.72 0.68 416.00 17.80 14.62 0.75 418.00 11.50 10.74 0.69 418.00 10.90 11.23 0.79 12

100                         13-May-04 14.00 740.10 417.00 306.00 206.00 0.91 412.00 22.10 15.72 0.68 416.00 17.80 14.62 0.75 418.00 11.50 10.74 0.69 418.00 10.90 11.23 0.79 12

101                         14-May-04 9.00 740.30 417.00 272.00 182.00 0.90 416.00 21.70 17.66 0.81 417.00 18.60 15.34 0.77 420.00 12.50 11.27 0.69 421.00 12.70 12.32 0.79 0

102                         14-May-04 10.00 740.60 416.00 272.00 179.00 0.89 416.00 21.70 17.51 0.80 417.00 18.50 15.02 0.75 421.00 12.50 11.29 0.69 420.00 12.50 11.82 0.75 0

103                         14-May-04 13.00 740.10 417.00 306.00 206.00 0.91 412.00 22.10 15.72 0.68 416.00 17.80 14.62 0.75 418.00 11.50 10.74 0.69 418.00 10.90 11.23 0.79 0

104                         14-May-04 14.00 739.30 417.00 306.00 206.00 0.91 412.00 22.10 15.72 0.68 416.00 17.80 14.62 0.75 418.00 11.50 10.74 0.69 418.00 10.90 11.23 0.79 0
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ตารางที่ ก5 ขอมูลอุณหภูมิ , ความดัน และ ความชื้น ของชวงฤดูฝน 

ตําแหนงที่ 1 ตําแหนงที่ 2 ตําแหนงถัง 
แอมโมเนีย 

ตําแหนงที่ 6 ตําแหนงที่ 8 Ambient temp. (deg. celsius) Water pond temp. 
(deg. celsius) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

Temp. 
Deg. 

celsius 

Temp. 
Deg. 

celsius 

Temp. 
Deg. 

Celsius

Upper Temp. 
Deg. celsius 

Lower Temp. 
Deg. celsius 

Temp. 
Deg. celsius 

Brine 
Temp. 

High pressure  
side 

Low pressure 
side 

% RH 

Inlet  Outlet 

หมายเหตุ 
(จํานวนวันหลังจาก 
ลางเครื่องควบแนน) 

1                 10-Jul-04 9.00 2.20 -7.10 14.20 127.90 35.60 14.00 -9.70 -9.00 -7.80 -6.10 37.30 30.80 65.60 33.10 34.10 0

2                 10-Jul-04 10.00 2.00 -6.50 14.40 128.30 37.60 14.20 -10.30 -9.60 -8.60 -6.40 38.00 31.20 69.60 34.80 36.40 0

3                  10-Jul-04 13.00 1.70 -11.10 13.90 131.80 35.50 13.70 -10.00 -9.10 -11.80 -6.10 37.70 31.90 64.50 32.10 34.80 0

4                  10-Jul-04 14.00 1.60 -11.60 13.70 131.30 34.80 13.60 -10.90 -9.80 -12.10 -5.80 36.60 31.20 64.40 32.60 34.00 0

5                 11-Jul-04 9.00 1.85 -7.60 13.80 127.00 35.80 13.80 -10.20 -9.40 -8.30 -7.40 35.90 28.70 68.90 33.20 33.90 1

6                 11-Jul-04 10.00 2.00 -7.50 14.40 128.30 37.60 14.20 -6.20 -5.50 -7.90 -7.30 36.20 30.00 63.60 32.20 36.40 1

7                  11-Jul-04 13.00 1.70 -11.10 13.90 131.80 35.50 13.70 -10.00 -9.10 -11.90 -7.20 37.70 31.90 66.90 32.60 34.20 1

8                  11-Jul-04 14.00 1.60 -11.60 13.70 131.30 34.80 13.60 -10.90 -9.80 -12.50 -7.50 36.60 31.20 65.00 32.30 33.60 1

9 9.00 1.85 -10.50 13.80 127.00 35.80 13.80 -10.20 -9.40 -10.60 -6.30 35.90 28.70 65.10 32.30 34.10 2

10                 12-Jul-04 10.00 2.00 -9.40 14.40 128.30 37.60 14.20 -9.50 -8.50 -9.40 -6.40 36.20 30.00 72.30 32.50 34.90 2

11                  12-Jul-04 13.00 1.70 -11.10 13.80 131.80 35.30 13.70 -10.40 -9.30 -11.90 -6.90 37.10 31.70 73.20 32.00 35.10 2

12                  12-Jul-04 14.00 1.60 -11.60 13.80 131.30 35.00 13.60 -10.50 -9.60 -12.60 -7.00 37.20 31.40 65.10 32.00 33.80 2

13                 13-Jul-04 9.00 2.10 -5.80 14.40 126.70 36.90 14.30 -7.50 -6.80 -6.40 -7.40 35.90 28.70 64.50 32.40 34.20 3

14                 13-Jul-04 10.00 1.95 -9.40 13.90 127.50 36.30 13.90 -9.70 -8.90 -9.80 -7.30 36.00 29.20 67.20 32.40 34.10 3

15                  13-Jul-04 13.00 1.80 -11.10 13.80 127.60 34.00 13.80 -11.10 -10.30 -10.80 -7.80 34.70 30.90 67.10 32.40 32.50 3

16                 13-Jul-04 14.00 1.80 -11.10 13.80 124.30 34.10 13.70 -8.40 -7.30 -11.10 -7.90 34.20 30.80 67.20 31.00 32.80 3

17                  14-Jul-04 9.00 1.70 -11.10 13.90 131.80 35.30 13.70 -10.00 -9.10 -11.70 -7.90 37.70 31.90 72.40 31.20 32.80 4

18                  14-Jul-04 10.00 1.60 -11.60 13.70 131.30 34.80 13.60 -10.90 -9.80 -12.40 -6.40 36.60 31.20 65.10 31.30 32.10 4

19                  14-Jul-04 13.00 1.50 -12.90 13.20 133.30 33.10 13.20 -10.90 -10.20 -13.20 -7.80 30.00 26.30 63.30 30.10 31.10 4

20                  14-Jul-04 14.00 1.30 -13.60 13.10 133.10 32.60 13.10 -12.60 -11.60 -14.30 -8.30 29.50 25.80 67.00 30.20 30.60 4

Pressure 
kg /cm  

Pressure 
kgf/cm2  

Pressure 
kg /cm   2 2

f f 

                  12-Jul-04
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ตารางที่ ก5 ขอมูลอุณหภูมิ , ความดัน และ ความชื้น ของชวงฤดูฝน                            (ตอ) 

ตําแหนงที่ 1 ตําแหนงที่ 2 ตําแหนงถัง 
แอมโมเนีย 

ตําแหนงที่ 6 ตําแหนงที่ 8 Ambient temp. (deg. celsius) Water pond temp. 
(deg. celsius) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

Pressure 
kgf/cm2  

Temp. 
Deg. 

celsius  

Pressure 
kgf/cm2  

Temp. 
Deg. 

celsius 

Temp. 
Deg. 

Celsius

Pressure 
kgf/cm2 

Upper Temp. 
Deg. celsius 

Lower Temp. 
Deg. celsius 

Temp. 
Deg. celsius 

Brine 
Temp. 

High pressure  
side 

Low pressure 
side 

% RH 

Inlet  Outlet 

หมายเหตุ 
(จํานวนวันหลังจาก 
ลางเครื่องควบแนน) 

21                   15-Jul-04 9.00 1.80 -10.40 13.80 127.60 34.00 13.80 -11.10 -10.30 -11.10 -6.80 37.00 30.90 69.30 30.90 31.20 5

22                 15-Jul-04 10.00 2.00 -9.20 14.00 125.30 35.10 13.90 -7.40 -6.30 -9.30 -7.30 37.10 31.80 69.10 31.50 32.30 5

23                 15-Jul-04 13.00 1.90 -10.20 13.80 127.70 35.00 13.80 -8.50 -7.80 -10.20 -7.00 35.00 31.60 68.40 31.60 32.10 5

24                 15-Jul-04 14.00 1.95 -9.40 14.20 122.50 35.60 14.00 -7.10 -5.90 -9.70 -6.60 34.90 30.80 68.50 31.20 32.30 5

25                 16-Jul-04 9.00 1.80 -10.80 13.80 129.20 34.50 13.80 -9.30 -7.80 -11.00 -7.30 35.20 29.40 71.70 30.30 31.20 6

26                 16-Jul-04 10.00 1.90 -10.00 13.90 129.10 35.10 13.90 -8.30 -6.70 -10.10 -6.20 36.50 30.30 67.60 30.10 31.60 6

27                   16-Jul-04 13.00 1.70 -11.60 13.60 129.50 34.90 13.60 -12.10 -11.10 -11.90 -7.30 34.00 30.60 67.80 30.20 31.50 6

28                   16-Jul-04 14.00 1.70 -11.60 13.70 127.10 34.40 13.70 -11.60 -10.80 -11.60 -7.80 34.20 30.40 72.20 30.30 31.60 6

29                 17-Jul-04 9.00 2.10 -5.80 14.40 126.70 36.00 14.30 -7.50 -6.80 -6.80 -6.30 35.90 28.70 69.60 31.50 31.10 7

30                 17-Jul-04 10.00 2.00 -3.70 14.40 128.30 36.60 14.20 -6.20 -5.50 -8.90 -6.20 36.20 30.00 69.60 32.10 33.60 7

31                   17-Jul-04 13.00 1.70 -11.10 13.90 131.80 35.30 13.70 -10.00 -9.10 -11.60 -6.10 37.70 31.90 64.70 31.90 33.40 7

32                   17-Jul-04 14.00 1.60 -11.60 13.70 131.30 34.80 13.60 -10.90 -9.80 -12.50 -5.80 36.60 31.20 69.40 31.10 33.10 7

33                 18-Jul-04 9.00 1.85 -7.60 13.80 127.00 35.50 13.80 -10.20 -9.40 -8.70 -8.20 35.90 28.70 64.30 31.20 33.20 8

34                 18-Jul-04 10.00 2.00 -6.70 14.40 128.30 36.70 14.20 -6.20 -5.50 -7.60 -7.90 36.20 30.00 66.70 31.80 33.20 8

35                   18-Jul-04 13.00 1.70 -11.10 13.90 131.80 35.30 13.70 -10.00 -9.10 -11.70 -6.20 37.70 31.90 72.40 31.80 33.50 8

36                   18-Jul-04 14.00 1.60 -11.60 13.70 131.30 34.80 13.60 -10.90 -9.80 -12.40 -7.50 36.60 31.20 65.10 32.10 34.10 8

37                 19-Jul-04 9.00 2.10 -5.80 14.40 126.70 35.90 14.30 -7.50 -6.80 -7.30 -6.40 35.90 28.70 65.40 32.10 33.80 9

38                 19-Jul-04 10.00 1.95 -9.10 13.90 127.50 35.20 13.90 -9.70 -8.90 -9.30 -6.70 36.00 29.20 67.20 32.40 33.50 9

39                   19-Jul-04 13.00 1.80 -10.40 13.80 127.60 34.00 13.80 -11.10 -10.30 -10.90 -6.80 34.70 30.90 64.10 30.30 30.90 9
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ตารางที่ ก5 ขอมูลอุณหภูมิ , ความดัน และ ความชื้น ของชวงฤดูฝน                  (ตอ)

ตําแหนงที่ 1 ตําแหนงที่ 2 ตําแหนงถัง 
แอมโมเนีย 

ตําแหนงที่ 6 ตําแหนงที่ 8 Ambient temp. (deg. celsius) Water pond temp. 
(deg. celsius) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

Pressure 
kgf/cm2  

Temp. 
Deg. 

celsius 

Pressure 
kgf/cm2  

Temp. 
Deg. 

celsius 

Temp. 
Deg. 

celsius 

Pressure 
kgf/cm2 

Upper Temp. 
Deg. celsius 

Lower Temp. 
Deg. celsius 

Temp. 
Deg. celsius 

Brine 
Temp. 

High pressure  
side 

Low pressure 
side 

% RH 

Inlet  Outlet 

หมายเหตุ 
(จํานวนวันหลัง

จาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

40                   19-Jul-04 14.00 1.80 -10.60 13.80 124.30 34.10 13.70 -8.40 -7.30 -10.80 -6.90 34.20 30.80 67.20 30.10 31.20 9

41                   20-Jul-04 9.00 1.50 -12.90 13.20 133.30 33.10 13.20 -10.90 -10.20 -13.30 -8.20 32.30 26.30 72.00 30.50 31.50 10

42                   20-Jul-04 10.00 1.50 -12.60 13.30 134.10 33.60 13.30 -11.60 -10.60 -13.00 -8.00 32.40 26.80 78.40 30.20 31.40 10

43                   20-Jul-04 13.00 1.50 -12.90 13.20 133.30 33.10 13.20 -10.90 -10.20 -13.40 -8.30 30.00 26.30 63.30 30.10 30.90 10

44    -13.60               20-Jul-04 14.00 1.30 13.10 133.10 32.60 13.10 -12.60 -11.60 -14.10 -6.20 29.50 25.80 68.50 30.20 30.60 10

45                   21-Jul-04 9.00 1.80 -10.40 13.80 127.60 34.00 13.80 -11.10 -10.30 -11.10 -7.50 37.00 30.90 68.40 30.40 30.60 11

46                 21-Jul-04 10.00 2.00 -9.20 14.00 125.30 35.10 13.90 -7.40 -6.30 -9.30 -8.00 37.10 31.80 64.90 30.60 31.60 11

47                   21-Jul-04 13.00 1.90 -9.90 13.80 127.70 35.00 13.80 -8.50 -7.80 -10.00 -7.90 35.00 31.60 69.80 30.20 31.80 11

48                 21-Jul-04 14.00 1.95 -9.70 14.20 122.50 35.60 14.00 -7.10 -5.90 -9.70 -8.00 34.90 30.80 64.00 30.90 32.10 11

49                   22-Jul-04 9.00 1.80 -10.50 13.50 129.70 33.90 13.40 -7.80 -7.20 -10.90 -6.90 29.60 22.70 71.20 30.80 32.40 0

50                 22-Jul-04 10.00 1.90 -9.60 13.50 127.20 33.20 13.40 -7.90 -5.90 -9.70 -7.40 30.10 23.80 63.20 31.10 32.20 0

51                   22-Jul-04 13.00 1.70 -11.40 13.70 130.50 33.80 13.60 -7.90 -6.00 -11.80 -7.00 25.30 22.20 67.80 31.60 32.50 0

52                   22-Jul-04 14.00 1.60 -12.70 13.60 130.30 33.50 13.50 -9.20 -8.30 -12.70 -6.50 24.00 21.70 67.50 31.20 32.30 0

53                   23-Jul-04 9.00 1.85 -10.60 14.00 130.90 33.80 13.80 -9.10 -8.10 -10.60 -6.20 33.00 25.70 67.80 31.50 32.10 1

54                   23-Jul-04 10.00 2.00 -9.10 14.10 130.80 35.10 13.90 -10.40 -9.60 -9.40 -7.30 29.20 25.10 81.00 31.40 32.20 1

55                   23-Jul-04 13.00 1.85 -10.50 13.80 126.90 34.50 13.70 -7.50 -6.10 10.90 -7.80 30.20 26.20 68.20 31.70 32.90 1

56                   23-Jul-04 14.00 1.70 -11.50 13.60 124.90 34.20 13.60 -8.10 -6.90 -11.70 -7.90 30.50 24.40 69.60 31.20 33.10 1

57                 24-Jul-04 9.00 2.10 -8.40 14.30 124.40 35.10 14.10 -6.70 -5.20 -8.60 -6.00 36.00 29.20 75.50 31.10 33.10 2

58                 24-Jul-04 10.00 2.15 -8.10 14.40 128.70 35.80 14.20 -8.80 -7.60 -8.20 -6.30 37.00 31.50 77.00 31.50 33.30 2
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ตารางที่ ก5 ขอมูลอุณหภูมิ , ความดัน และ ความชื้น ของชวงฤดูฝน                  (ตอ)

ตําแหนงที่ 1 ตําแหนงที่ 2 ตําแหนงถัง 
แอมโมเนีย 

ตําแหนงที่ 6 ตําแหนงที่ 8 Ambient temp. (deg. celsius) Water pond temp. 
(deg. celsius) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

Pressure 
kgf/cm2  

Temp. 
Deg. 

celsius 

Pressure 
kgf/cm2  

Temp. 
Deg. 

celsius 

Temp. 
Deg. 

celsius 

Pressure 
kgf/cm2 

Upper Temp. 
Deg. celsius 

Lower Temp. 
Deg. celsius 

Temp. 
Deg. celsius 

Brine 
Temp. 

High pressure  
side 

Low pressure 
side 

% RH 

Inlet  Outlet 

หมายเหตุ 
(จํานวนวันหลัง

จาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

59                 24-Jul-04 13.00 2.00 -7.90 13.80 123.20 35.20 13.80 -6.80 -6.20 -8.80 -6.20 27.40 26.00 88.40 31.40 33.10 2

60  14.00                 24-Jul-04 1.90 -9.80 13.70 124.70 34.80 13.70 -8.10 -7.30 -10.00 -5.80 28.20 25.50 81.70 31.60 33.60 2

61                   25-Jul-04 9.00 1.80 -10.80 13.60 126.80 34.30 13.50 -8.50 -8.20 -11.10 -8.10 33.00 26.40 72.10 31.60 33.40 3

62                   25-Jul-04 10.00 1.90 -10.10 13.80 129.50 34.70 13.60 -8.30 -7.70 -10.20 -6.20 31.20 27.60 68.30 31.90 33.40 3

63                   25-Jul-04 13.00 1.80 -10.00 13.80 125.60 34.40 13.80 -7.70 -7.00 -11.10 -7.30 31.00 29.20 67.90 31.80 33.20 3

64                   25-Jul-04 14.00 1.70 -10.70 13.70 127.10 33.80 13.60 -8.40 -7.40 -11.80 -8.00 31.60 28.80 66.50 31.40 33.00 3

65      129.50             26-Jul-04 9.00 1.70 -11.40 13.60 34.90 13.60 -12.10 -11.10 -11.90 -6.50 36.30 30.60 63.20 31.10 33.10 4

66                 26-Jul-04 10.00 1.90 -9.60 13.90 128.10 35.40 13.90 -10.60 -9.80 -10.10 -6.40 37.10 31.40 67.90 32.60 32.70 4

67                   26-Jul-04 13.00 1.70 -11.60 13.60 129.50 34.90 13.60 -12.10 -11.10 -11.80 -6.90 34.00 30.60 65.20 32.00 32.30 4

68                   26-Jul-04 14.00 1.70 -11.80 13.70 127.10 34.40 13.70 -11.60 -10.80 -11.90 -7.00 34.20 30.40 66.20 31.60 32.00 4

69                   27-Jul-04 9.00 1.85 -10.10 13.80 126.90 34.50 13.70 -7.50 -6.10 -10.60 -8.20 32.50 26.20 83.50 31.10 31.50 5

70                 27-Jul-04 10.00 1.90 -9.30 13.70 127.30 34.80 13.60 -8.00 -7.70 -9.50 -7.90 33.10 26.90 81.70 31.30 31.60 5

71                   27-Jul-04 13.00 1.80 -11.00 13.70 125.40 34.70 13.70 -7.60 -6.40 -11.00 -6.20 31.00 24.90 78.30 31.50 31.70 5

72                   27-Jul-04 14.00 1.80 -9.80 13.70 124.70 34.80 13.70 -8.10 -7.30 -10.00 -7.90 28.20 25.50 83.90 31.60 31.80 5

73                 28-Jul-04 9.00 1.90 -9.80 13.90 123.30 34.20 13.80 -7.00 -6.40 -6.70 -8.00 31.40 25.10 78.80 30.80 31.20 6

74                 28-Jul-04 10.00 2.10 -8.60 14.00 123.80 35.50 13.90 -6.20 -5.30 -8.30 -8.10 31.60 26.40 76.90 30.20 32.20 6

75                 28-Jul-04 13.00 2.10 -8.40 14.00 122.90 35.50 13.90 -7.30 -6.10 -7.70 -7.60 29.40 27.60 74.20 30.60 32.10 6

76                 28-Jul-04 14.00 2.00 -9.30 13.90 127.20 34.80 13.80 -8.20 -7.40 -9.30 -8.10 30.40 27.70 71.50 30.40 31.60 6

77                   29-Jul-04 9.00 1.90 -10.10 13.90 133.60 34.90 13.80 -10.40 -9.40 -10.10 -7.00 34.60 28.70 70.60 30.40 32.10 7
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ตารางที่ ก5 ขอมูลอุณหภูมิ , ความดัน และ ความชื้น ของชวงฤดูฝน                 (ตอ)

ตําแหนงที่ 1 ตําแหนงที่ 2 ตําแหนงถัง 
แอมโมเนีย 

ตําแหนงที่ 6 ตําแหนงที่ 8 Ambient temp. (deg. celsius) Water pond temp. 
(deg. celsius) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

Pressure 
kgf/cm2  

Temp. 
Deg. 

celsius  

Pressure 
kgf/cm2  

Temp. 
Deg. 

celsius 

Temp. 
Deg. 

celsius

Pressure 
kgf/cm2 

Upper Temp. 
Deg. celsius 

Lower Temp. 
Deg. celsius 

Temp. 
Deg. celsius 

Brine 
Temp. 

High pressure  
side 

Low pressure 
side 

% RH 

Inlet  Outlet 

หมายเหตุ 
(จํานวนวัน
หลังจาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

78                   29-Jul-04 10.00 1.90 -9.10 13.90 128.20 34.90 13.90 -8.40 -7.60 -10.10 -7.40 32.30 27.70 72.30 30.70 32.40 7

79                   29-Jul-04 13.00 1.75 -11.20 13.30 128.40 32.80 12.80 -9.70 -8.80 -11.50 -6.90 34.20 29.00 73.10 30.20 31.20 7

80                   29-Jul-04 14.00 1.70 -11.50 13.70 128.90 34.00 13.40 -9.00 -8.20 -11.50 -6.20 34.50 29.10 71.40 30.50 31.90 7

81                   30-Jul-04 9.00 1.80 -10.10 13.20 123.00 33.20 13.00 -8.50 -7.50 -10.80 -6.90 33.60 26.00 84.50 31.20 32.60 8

82                   30-Jul-04 10.00 1.90 -9.90 13.40 126.40 33.50 13.10 -8.40 -7.60 -10.20 -7.80 30.20 24.90 83.80 31.50 32.50 8

83                 30-Jul-04 13.00 2.00 -9.00 13.90 128.20 34.30 13.80 -9.30 -8.40 -9.00 -7.90 29.90 26.90 75.60 31.40 32.50 8

84                   30-Jul-04 14.00 1.90 -10.00 13.70 125.60 34.20 13.70 -9.40 -8.40 -10.00 -7.60 29.60 25.70 74.50 31.40 32.90 8

85                   31-Jul-04 9.00 1.85 -10.50 13.80 127.00 35.40 13.80 -10.20 -9.40 -10.50 -6.10 35.90 28.70 63.60 32.10 32.50 9

86                 31-Jul-04 10.00 2.00 -9.10 14.40 128.30 36.70 14.20 -9.50 -8.50 -9.30 -6.40 36.20 30.00 65.20 32.40 33.80 9

87                   31-Jul-04 13.00 1.70 -11.10 13.80 131.80 35.30 13.70 -10.40 -9.30 -11.80 -6.20 37.10 31.70 67.50 31.80 32.30 9

88                   31-Jul-04 14.00 1.60 -11.60 13.80 131.30 34.80 13.60 -10.50 -9.60 -12.20 -5.70 37.20 31.40 63.30 31.30 31.90 9

89                 1-Aug-04 9.00 1.80 -10.70 13.70 122.90 32.40 13.60 -7.20 -6.50 -9.00 -6.20 33.90 25.70 63.80 30.20 32.60 10

90                 1-Aug-04 10.00 2.10 -8.10 13.70 119.80 33.90 13.50 -6.10 -5.60 -8.30 -7.50 34.30 27.40 65.10 30.10 32.50 10

91    -11.00               1-Aug-04 13.00 1.80 14.00 127.80 34.40 13.80 -9.70 -8.90 -11.00 -7.80 33.90 28.70 64.50 30.80 32.90 10

92                   1-Aug-04 14.00 1.70 -11.40 13.70 125.80 34.10 13.70 -9.90 -9.10 -11.60 -8.10 32.60 27.70 67.90 30.60 31.50 10

93                   2-Aug-04 9.00 1.90 -9.10 14.00 124.80 33.60 13.90 -6.80 -6.50 -10.20 -6.20 33.90 27.90 73.60 30.70 30.20 11

94                 2-Aug-04 10.00 2.00 -9.20 14.00 127.10 34.60 13.90 -7.20 -6.80 -9.20 -6.50 35.70 30.00 69.00 30.60 31.00 11

95                   2-Aug-04 13.00 1.80 -10.70 13.80 130.80 35.30 13.70 -10.10 -9.00 -10.90 -7.00 34.20 29.60 67.10 31.50 31.80 11

96                   2-Aug-04 14.00 1.70 -11.70 13.70 127.20 34.70 13.65 -10.80 -9.90 -11.70 -7.00 33.60 28.80 63.10 30.70 31.20 11
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ตารางที่ ก5 ขอมูลอุณหภูมิ , ความดัน และ ความชื้น ของชวงฤดูฝน                 (ตอ)

ตําแหนงที่ 1 ตําแหนงที่ 2 ตําแหนงถัง 
แอมโมเนีย 

ตําแหนงที่ 6 ตําแหนงที่ 8 Ambient temp. (deg. celsius) Water pond temp. 
(deg. celsius) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

Pressure 
kgf/cm2  

Temp. 
Deg. 

celsius 

Pressure 
kgf/cm2  

Temp. 
Deg. 

celsius 

Temp. 
Deg. 

celsius 

Pressure 
kgf/cm2 

Upper Temp. 
Deg. celsius 

Lower Temp. 
Deg. celsius 

Temp. 
Deg. celsius 

Brine 
Temp. 

High pressure  
side 

Low pressure 
side 

% RH 

Inlet  Outlet 

หมายเหตุ 
(จํานวนวัน
หลังจาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

97                   3-Aug-04 9.00 1.80 -10.80 13.20 126.80 32.80 13.00 -9.80 -8.80 -10.80 -8.10 33.00 26.40 67.60 29.00 29.30 12

98                   3-Aug-04 10.00 1.90 -9.40 13.40 127.70 34.30 13.20 -8.50 -7.40 -10.20 -6.20 32.10 29.40 67.90 30.40 30.70 12

99                   3-Aug-04 13.00 1.80 -9.70 13.40 127.70 33.80 13.20 -9.20 -8.00 -10.60 -7.90 33.30 29.90 64.70 30.00 30.30 12

100                   3-Aug-04 14.00 1.70 -10.40 13.20 127.30 33.10 13.00 -9.60 -8.40 -10.50 -8.40 32.40 29.70 65.70 29.50 29.70 12

101                   4-Aug-04 9.00 1.80 -11.10 13.30 123.40 32.30 13.20 -9.70 -8.80 -11.10 -8.10 34.20 26.70 68.10 29.40 31.20 0

102                   4-Aug-04 10.00 1.90 -10.20 13.40 127.90 33.50 13.30 -8.90 -7.80 -10.20 -7.80 35.60 28.80 62.10 30.30 32.40 0

103                   4-Aug-04 13.00 1.80 -11.00 13.40 125.90 33.70 13.20 -8.70 -7.70 -11.10 -7.70 33.00 30.30 67.40 30.20 32.90 0

104                   4-Aug-04 14.00 1.70 -11.50 13.70 128.90 34.00 13.40 -9.00 -8.20 -11.70 -8.20 34.50 29.10 67.00 31.60 32.80 0

หมายเหตุ  “ตําแหนง” ตามรูปที่ ก1 
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ตารางที่ ก6 ขอมูลความเร็วรอบเครื่องอัดไอและปริมาณทางไฟฟาของชวงฤดูฝน 
Compressor  

speed  
Compressor Motor Data Pump 1 Motor Data Pump 2 Motor Data Circulation  Motor 1 Data Circulation Motor 2  Data 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 
rpm                     V A kW P.F. V A kW P.F. V A kW P.F. V A kW P.F. V A kW P.F.

หมายเหตุ 
(จํานวนวันหลัง

จาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

1                         10-ก.ค.-04 9.00 738.60 417.00 306.00 200.00 0.91 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 0
2                         10-ก.ค.-04 10.00 739.40 417.00 306.00 200.00 0.91 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 0
3                         10-ก.ค.-04 13.00 740.30 416.00 272.00 175.00 0.89 416.00 21.70 12.50 0.80 417.00 18.50 9.76 0.73 421.00 12.50 5.90 0.65 420.00 12.50 6.33 0.75 0
4                         10-ก.ค.-04 14.00 740.60 417.00 225.00 163.00 0.90 416.00 21.70 12.50 0.80 417.00 18.50 9.76 0.73 421.00 12.50 5.90 0.65 420.00 12.50 6.33 0.75 0
5                         11-ก.ค.-04 9.00 737.10 417.00 306.00 200.00 0.91 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 1
6                         11-ก.ค.-04 10.00 739.40 417.00 306.00 200.00 0.91 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 1
7                         11-ก.ค.-04 13.00 740.30 416.00 272.00 175.00 0.89 416.00 21.70 12.50 0.80 417.00 18.50 9.76 0.73 421.00 12.50 5.90 0.65 420.00 12.50 6.33 0.75 1
8                         11-ก.ค.-04 14.00 740.60 417.00 225.00 163.00 0.90 416.00 21.70 12.50 0.80 417.00 18.50 9.76 0.73 421.00 12.50 5.90 0.65 420.00 12.50 6.33 0.75 1
9                         12-ก.ค.-04 9.00 737.10 417.00 306.00 200.00 0.91 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 2
10                         12-ก.ค.-04 10.00 739.40 417.00 306.00 200.00 0.91 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 2
11                         12-ก.ค.-04 13.00 740.60 417.00 225.00 163.00 0.90 416.00 21.70 12.50 0.80 417.00 18.50 9.76 0.73 421.00 12.50 5.90 0.65 420.00 12.50 6.33 0.75 2
12                         12-ก.ค.-04 14.00 740.30 416.00 272.00 175.00 0.89 416.00 21.70 12.50 0.80 417.00 18.50 9.76 0.73 421.00 12.50 5.90 0.65 420.00 12.50 6.33 0.75 2
13                         13-ก.ค.-04 9.00 737.10 417.00 306.00 200.00 0.91 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 3
14                         13-ก.ค.-04 10.00 737.10 417.00 306.00 200.00 0.91 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 3
15                         13-ก.ค.-04 13.00 741.10 416.00 310.00 200.00 0.91 416.00 21.90 12.80 0.78 390.00 18.60 9.10 0.75 418.00 12.40 6.21 0.70 419.00 11.10 6.30 0.77 3
16                         13-ก.ค.-04 14.00 740.40 416.00 294.00 180.00 0.89 416.00 22.50 13.00 0.80 390.00 18.00 8.92 0.73 418.00 12.60 6.40 0.72 419.00 10.90 6.10 0.75 3
17                         14-ก.ค.-04 9.00 740.20 417.00 272.00 179.00 0.90 416.00 21.70 12.50 0.81 417.00 18.60 9.84 0.77 420.00 12.50 5.90 0.69 421.00 12.70 6.50 0.79 4
18                         14-ก.ค.-04 10.00 740.40 416.00 272.00 175.00 0.89 416.00 21.70 12.50 0.80 417.00 18.50 9.76 0.75 421.00 12.50 5.90 0.69 420.00 12.50 6.33 0.75 4
19                         14-ก.ค.-04 13.00 740.20 417.00 272.00 179.00 0.90 416.00 21.70 12.50 0.81 417.00 18.60 9.84 0.77 420.00 12.50 5.90 0.69 421.00 12.70 6.50 0.79 4
20                         14-ก.ค.-04 14.00 740.40 416.00 272.00 175.00 0.89 416.00 21.70 12.50 0.80 417.00 18.50 9.76 0.75 421.00 12.50 5.90 0.69 420.00 12.50 6.33 0.75 4
21                         15-ก.ค.-04 9.00 741.10 416.00 310.00 200.00 0.91 416.00 21.90 12.80 0.78 390.00 18.60 9.10 0.75 418.00 12.40 6.21 0.70 419.00 11.10 6.30 0.77 5
22                         15-ก.ค.-04 10.00 740.40 416.00 294.00 180.00 0.89 416.00 22.50 13.00 0.80 390.00 18.00 8.92 0.73 418.00 12.60 6.40 0.72 419.00 10.90 6.10 0.75 5
23                         15-ก.ค.-04 13.00 737.90 416.00 310.00 200.00 0.91 416.00 21.90 12.80 0.78 390.00 18.60 9.10 0.75 418.00 12.40 6.21 0.70 419.00 11.10 6.30 0.77 5
24                         15-ก.ค.-04 14.00 738.50 416.00 313.00 203.00 0.90 416.00 22.60 13.10 0.80 390.00 18.40 8.99 0.76 418.00 12.40 6.19 0.69 419.00 11.10 6.30 0.77 5
25                         16-ก.ค.-04 9.00 739.50 413.00 293.00 190.00 0.91 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 6
26                         16-ก.ค.-04 10.00 739.40 411.00 292.00 189.00 0.91 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 6

11.50
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ตารางที่ ก6 ขอมูลความเร็วรอบเครื่องอัดไอและปริมาณทางไฟฟาของชวงฤดูฝน              (ตอ) 
Compressor  

speed  
Compressor Motor Data Pump 1 Motor Data Pump 2 Motor Data Circulation  Motor 1 Data Circulation Motor 2  Data 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 
rpm                     V A kW P.F. V A kW P.F. V A kW P.F. V A kW P.F. V A kW P.F.

หมายเหตุ 
(จํานวนวันหลัง

จาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

27                         16-ก.ค.-04 13.00 740.40 413.00 294.00 198.00 0.90 416.00 21.70 12.50 0.80 417.00 18.50 9.76 0.73 421.00 12.50 5.90 0.65 420.00 12.50 6.33 0.75 6
28                         16-ก.ค.-04 14.00 741.10 411.00 295.00 197.00 0.91 416.00 21.70 12.50 0.80 417.00 18.50 9.76 0.73 421.00 12.50 5.90 0.65 420.00 12.50 6.33 0.75 6
29                         17-ก.ค.-04 9.00 737.10 417.00 306.00 200.00 0.91 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 7
30                         17-ก.ค.-04 10.00 739.40 417.00 306.00 200.00 0.91 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 7
31                         17-ก.ค.-04 13.00 740.30 416.00 272.00 175.00 0.89 416.00 21.70 12.50 0.80 417.00 18.50 9.76 0.73 421.00 12.50 5.90 0.65 420.00 12.50 6.33 0.75 7
32                         17-ก.ค.-04 14.00 740.60 417.00 225.00 163.00 0.90 416.00 21.70 12.50 0.80 417.00 18.50 9.76 0.73 421.00 12.50 5.90 0.65 420.00 12.50 6.33 0.75 7
33                         18-ก.ค.-04 9.00 737.10 417.00 306.00 200.00 0.91 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 8
34                         18-ก.ค.-04 10.00 739.40 417.00 306.00 200.00 0.91 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 8
35                         18-ก.ค.-04 13.00 740.30 416.00 272.00 175.00 0.89 416.00 21.70 12.50 0.80 417.00 18.50 9.76 0.73 421.00 12.50 5.90 0.65 420.00 12.50 6.33 0.75 8
36                         18-ก.ค.-04 14.00 740.60 417.00 225.00 163.00 0.90 416.00 21.70 12.50 0.80 417.00 18.50 9.76 0.73 421.00 12.50 5.90 0.65 420.00 12.50 6.33 0.75 8
37                         19-ก.ค.-04 9.00 737.10 417.00 306.00 200.00 0.91 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 9
38                         19-ก.ค.-04 10.00 737.10 417.00 306.00 200.00 0.91 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 9
39                         19-ก.ค.-04 13.00 741.10 416.00 310.00 200.00 0.91 416.00 21.90 12.80 0.78 390.00 18.60 9.10 0.75 418.00 12.40 6.21 0.70 419.00 11.10 6.30 0.77 9
40                         19-ก.ค.-04 14.00 740.40 416.00 294.00 180.00 0.89 416.00 22.50 13.00 0.80 390.00 18.00 8.92 0.73 418.00 12.60 6.40 0.72 419.00 10.90 6.10 0.75 9
41                         20-ก.ค.-04 9.00 740.20 417.00 272.00 179.00 0.90 416.00 21.70 12.50 0.81 417.00 18.60 9.84 0.77 420.00 12.50 5.90 0.69 421.00 12.70 6.50 0.79 10
42            417.00             20-ก.ค.-04 10.00 740.40 416.00 272.00 175.00 0.89 416.00 21.70 12.50 0.80 18.50 9.76 0.75 421.00 12.50 5.90 0.69 420.00 12.50 6.33 0.75 10
43                         20-ก.ค.-04 13.00 740.20 417.00 272.00 179.00 0.90 416.00 21.70 12.50 0.81 417.00 18.60 9.84 0.77 420.00 12.50 5.90 0.69 421.00 12.70 6.50 0.79 10
44                         20-ก.ค.-04 14.00 740.40 416.00 272.00 175.00 0.89 416.00 21.70 12.50 0.80 417.00 18.50 9.76 0.75 421.00 12.50 5.90 0.69 420.00 12.50 6.33 0.75 10
45                         21-ก.ค.-04 9.00 741.10 416.00 310.00 200.00 0.91 416.00 21.90 12.80 0.78 390.00 18.60 9.10 0.75 418.00 12.40 6.21 0.70 419.00 11.10 6.30 0.77 11
46                         21-ก.ค.-04 10.00 740.40 416.00 294.00 180.00 0.89 416.00 22.50 13.00 0.80 390.00 18.00 8.92 0.73 418.00 12.60 6.40 0.72 419.00 10.90 6.10 0.75 11
47                         21-ก.ค.-04 13.00 737.90 416.00 310.00 200.00 0.91 416.00 21.90 12.80 0.78 390.00 18.60 9.10 0.75 418.00 12.40 6.21 0.70 419.00 11.10 6.30 0.77 11
48                         21-ก.ค.-04 14.00 738.50 416.00 313.00 203.00 0.90 416.00 22.60 13.10 0.80 390.00 18.40 8.99 0.76 418.00 12.40 6.19 0.69 419.00 11.10 6.30 0.77 11
49                         22-ก.ค.-04 9.00 739.50 413.00 293.00 190.00 0.91 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 0
50                         22-ก.ค.-04 10.00 739.40 411.00 292.00 189.00 0.91 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 0
51                         22-ก.ค.-04 13.00 740.40 413.00 294.00 198.00 0.90 416.00 21.70 12.50 0.80 417.00 18.50 9.76 0.73 421.00 12.50 5.90 0.65 420.00 12.50 6.33 0.75 0
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ตารางที่ ก6 ขอมูลความเร็วรอบเครื่องอัดไอและปริมาณทางไฟฟาของชวงฤดูฝน             (ตอ) 
Compressor  

speed  
Compressor Motor Data Pump 1 Motor Data Pump 2 Motor Data Circulation  Motor 1 Data Circulation Motor 2  Data 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 
rpm                     V A kW P.F. V A kW P.F. V A kW P.F. V A kW P.F. V A kW P.F.

หมายเหตุ 
(จํานวนวันหลัง

จาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

52                         22-ก.ค.-04 14.00 741.10 411.00 295.00 197.00 0.91 416.00 21.70 12.50 0.80 417.00 18.50 9.76 0.73 421.00 12.50 5.90 0.65 420.00 12.50 6.33 0.75 0
53                         23-ก.ค.-04 9.00 739.50 411.00 297.00 199.00 0.91 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 1
54                    418.00     23-ก.ค.-04 10.00 740.10 411.00 299.00 197.00 0.91 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 10.90 6.28 0.79 1
55                         23-ก.ค.-04 13.00 740.30 411.00 300.00 193.00 0.90 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 1
56                         23-ก.ค.-04 14.00 739.80 411.00 301.00 194.00 0.91 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 1
57                         24-ก.ค.-04 9.00 739.80 413.00 312.00 202.00 0.91 413.00 22.20 13.40 0.84 411.00 17.90 9.48 0.73 412.00 11.70 5.71 0.69 412.00 11.10 6.40 0.78 2
58                    413.00     24-ก.ค.-04 10.00 739.70 412.00 312.00 201.00 0.90 412.00 22.10 13.20 0.83 411.00 17.80 9.45 0.75 412.00 11.70 5.73 0.70 11.40 6.50 0.79 2
59                         24-ก.ค.-04 13.00 737.90 411.00 300.00 195.00 0.90 412.00 21.80 12.80 0.79 413.00 17.60 9.30 0.72 413.00 11.40 5.60 0.66 413.00 11.00 6.30 0.75 2
60                         24-ก.ค.-04 14.00 740.10 411.00 310.00 199.00 0.91 413.00 22.00 13.00 0.80 413.00 17.50 9.30 0.72 413.00 11.50 5.60 0.67 412.00 10.90 6.29 0.75 2
61                         25-ก.ค.-04 9.00 740.00 414.00 261.00 184.00 0.99 411.00 21.60 12.40 0.78 411.00 17.90 9.75 0.78 415.00 12.00 5.82 0.67 415.00 11.30 6.25 0.77 3
62                         25-ก.ค.-04 10.00 739.50 414.00 263.00 186.00 0.99 413.00 21.90 13.10 0.80 413.00 17.50 9.50 0.79 415.00 11.80 5.76 0.70 415.00 11.20 6.28 0.77 3
63                         25-ก.ค.-04 13.00 740.40 412.00 283.00 197.00 0.94 413.00 21.70 13.40 0.80 412.00 17.80 9.30 0.77 412.00 11.40 5.61 0.68 412.00 10.80 6.34 0.74 3
64                         25-ก.ค.-04 14.00 739.80 412.00 286.00 194.00 0.93 411.00 21.80 13.20 0.79 411.00 17.80 9.40 0.77 412.00 11.60 5.70 0.69 412.00 11.10 6.45 0.76 3
65                         26-ก.ค.-04 9.00 740.40 413.00 294.00 198.00 0.90 416.00 21.70 12.50 0.80 417.00 18.50 9.76 0.73 421.00 12.50 5.90 0.65 420.00 12.50 6.33 0.75 4
66                         26-ก.ค.-04 10.00 741.10 411.00 295.00 197.00 0.91 416.00 21.70 12.50 0.80 417.00 18.50 9.76 0.73 421.00 12.50 5.90 0.65 420.00 12.50 6.33 0.75 4
67                         26-ก.ค.-04 13.00 740.40 413.00 294.00 198.00 0.90 416.00 21.70 12.50 0.80 417.00 18.50 9.76 0.73 421.00 12.50 5.90 0.65 420.00 12.50 6.33 0.75 4
68                     12.50    26-ก.ค.-04 14.00 741.10 411.00 295.00 197.00 0.91 416.00 21.70 12.50 0.80 417.00 18.50 9.76 0.73 421.00 12.50 5.90 0.65 420.00 6.33 0.75 4
69                         27-ก.ค.-04 9.00 740.30 411.00 300.00 193.00 0.90 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 5
70                         27-ก.ค.-04 10.00 740.00 414.00 261.00 184.00 0.99 411.00 21.60 12.40 0.78 411.00 17.90 9.75 0.78 415.00 12.00 5.82 0.67 415.00 11.30 6.25 0.77 5
71                         27-ก.ค.-04 13.00 739.80 411.00 301.00 194.00 0.91 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 5
72                         27-ก.ค.-04 14.00 740.10 411.00 310.00 199.00 0.91 413.00 22.00 13.00 0.80 413.00 17.50 9.30 0.72 413.00 11.50 5.60 0.67 412.00 10.90 6.29 0.75 5
73                         28-ก.ค.-04 9.00 739.80 417.00 275.00 196.00 0.99 419.00 23.20 13.40 0.79 418.00 18.50 9.46 0.71 417.00 12.30 5.90 0.66 417.00 11.40 6.34 0.77 6
74                         28-ก.ค.-04 10.00 739.80 416.00 277.00 196.00 0.98 418.00 22.70 13.20 0.78 418.00 18.60 9.46 0.72 418.00 12.00 5.78 0.65 419.00 11.60 6.75 0.78 6
75                         28-ก.ค.-04 13.00 739.50 419.00 280.00 199.00 0.98 419.00 23.10 13.40 0.79 418.00 18.50 9.60 0.73 418.00 12.20 5.82 0.67 418.00 11.60 6.85 0.80 6
76                         28-ก.ค.-04 14.00 740.10 418.00 277.00 197.00 0.99 418.00 23.00 13.00 0.80 419.00 18.50 9.76 0.73 421.00 12.50 5.90 0.65 420.00 11.50 6.33 0.75 6
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ตารางที่ ก6 ขอมูลความเร็วรอบเครื่องอัดไอและปริมาณทางไฟฟาของชวงฤดูฝน             (ตอ) 
Compressor  

speed  
Compressor Motor Data Pump 1 Motor Data Pump 2 Motor Data Circulation  Motor 1 Data Circulation Motor 2  Data 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 
rpm                     V A kW P.F. V A kW P.F. V A kW P.F. V A kW P.F. V A kW P.F.

หมายเหตุ 
(จํานวนวันหลัง

จาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

77                         29-ก.ค.-04 9.00 740.60 415.00 257.00 190.00 0.98 418.00 23.30 13.60 0.81 418.00 18.10 9.31 0.75 420.00 12.30 5.80 0.63 420.00 11.40 6.57 0.75 7
78                    418.00     29-ก.ค.-04 10.00 739.80 417.00 265.00 194.00 0.99 418.00 23.10 13.70 0.82 418.00 17.80 9.44 0.76 417.00 12.10 5.75 0.64 11.40 6.51 0.74 7
79                         29-ก.ค.-04 13.00 740.50 421.00 259.00 187.00 0.99 419.00 23.60 13.70 0.80 419.00 18.20 9.64 0.75 420.00 12.50 6.12 0.67 421.00 11.30 6.27 0.71 7
80                         29-ก.ค.-04 14.00 739.30 417.00 260.00 185.00 0.99 418.00 23.40 13.50 0.82 418.00 17.60 9.56 0.78 416.00 12.20 5.94 0.68 416.00 11.30 6.34 0.78 7
81                         30-ก.ค.-04 9.00 739.40 418.00 257.00 190.00 0.98 419.00 23.10 13.40 0.79 418.00 18.50 9.60 0.73 418.00 12.20 5.82 0.67 418.00 11.60 6.85 0.80 8
82                         30-ก.ค.-04 10.00 740.90 417.00 261.00 184.00 0.99 418.00 23.30 13.60 0.81 418.00 18.10 9.31 0.75 420.00 12.30 5.80 0.63 420.00 11.40 6.57 0.75 8
83                         30-ก.ค.-04 13.00 740.10 416.00 258.00 184.00 0.99 416.00 21.70 12.50 0.80 417.00 18.50 9.76 0.79 421.00 12.50 5.90 0.65 420.00 11.50 6.33 0.75 8
84                         30-ก.ค.-04 14.00 740.30 418.00 256.00 183.00 0.99 419.00 23.20 13.40 0.79 418.00 18.50 9.46 0.71 417.00 12.30 5.90 0.66 417.00 11.40 6.34 0.77 8
85                         31-ก.ค.-04 9.00 737.10 417.00 306.00 200.00 0.91 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 9
86                         31-ก.ค.-04 10.00 739.40 417.00 306.00 200.00 0.91 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 9
87                         31-ก.ค.-04 13.00 740.60 417.00 267.00 163.00 0.90 416.00 21.70 12.50 0.80 417.00 18.50 9.76 0.73 421.00 12.50 5.90 0.65 420.00 12.50 6.33 0.75 9
88                         31-ก.ค.-04 14.00 740.30 416.00 272.00 175.00 0.89 416.00 21.70 12.50 0.80 417.00 18.50 9.76 0.73 421.00 12.50 5.90 0.65 420.00 12.50 6.33 0.75 9
89                         1-ส.ค.-04 9.00 740.10 417.00 276.00 185.00 0.93 417.00 22.20 12.70 0.79 417.00 17.90 9.70 0.75 418.00 12.40 5.93 0.66 418.00 12.10 6.40 0.73 10
90                         1-ส.ค.-04 10.00 738.70 417.00 270.00 187.00 0.91 418.00 22.40 12.50 0.77 418.00 17.50 9.12 0.72 418.00 12.20 5.83 0.66 418.00 11.40 6.03 0.73 10
91                         1-ส.ค.-04 13.00 739.80 418.00 265.00 178.00 0.93 416.00 22.60 13.00 0.80 416.00 17.90 9.80 0.76 416.00 12.10 5.93 0.68 417.00 12.40 6.63 0.74 10
92                         1-ส.ค.-04 14.00 738.90 418.00 273.00 184.00 0.93 416.00 23.10 12.60 0.76 416.00 17.50 9.20 0.73 417.00 12.20 5.99 0.68 417.00 11.90 6.45 0.75 10
93                         2-ส.ค.-04 9.00 740.00 417.00 306.00 200.00 0.91 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 11
94                         2-ส.ค.-04 10.00 739.80 416.00 310.00 200.00 0.91 416.00 21.90 12.80 0.78 390.00 18.60 9.10 0.75 418.00 12.40 6.21 0.70 419.00 11.10 6.30 0.77 11
95                         2-ส.ค.-04 13.00 738.90 417.00 306.00 200.00 0.91 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 11
96                         2-ส.ค.-04 14.00 740.20 417.00 306.00 200.00 0.91 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 11
97                         3-ส.ค.-04 9.00 740.20 411.00 301.00 194.00 0.91 412.00 22.10 10.80 0.68 416.00 17.80 9.64 0.75 418.00 11.50 5.76 0.69 418.00 10.90 6.28 0.79 12
98                         3-ส.ค.-04 10.00 739.50 413.00 312.00 202.00 0.91 413.00 22.20 13.40 0.84 411.00 17.90 9.48 0.73 412.00 11.70 5.71 0.69 412.00 11.10 6.40 0.78 12
99                         3-ส.ค.-04 13.00 739.70 412.00 312.00 201.00 0.90 412.00 22.10 13.20 0.83 411.00 17.80 9.45 0.75 412.00 11.70 5.73 0.70 413.00 11.40 6.50 0.79 12
100                         3-ส.ค.-04 14.00 740.10 411.00 300.00 195.00 0.90 412.00 21.80 12.80 0.79 413.00 17.60 9.30 0.72 413.00 11.40 5.60 0.66 413.00 11.00 6.30 0.75 12
101                         4-ส.ค.-04 9.00 740.30 411.00 310.00 199.00 0.91 413.00 22.00 13.00 0.80 413.00 17.50 9.30 0.72 413.00 11.50 5.60 0.67 412.00 10.90 6.29 0.75 0
102                         4-ส.ค.-04 10.00 740.60 414.00 261.00 184.00 0.99 411.00 21.60 12.40 0.78 411.00 17.90 9.75 0.78 415.00 12.00 5.82 0.67 415.00 11.30 6.25 0.77 0
103                         4-ส.ค.-04 13.00 740.10 414.00 263.00 186.00 0.99 413.00 21.90 13.10 0.80 413.00 17.50 9.50 0.79 415.00 11.80 5.76 0.70 415.00 11.20 6.28 0.77 0
104                         4-ส.ค.-04 14.00 739.30 412.00 283.00 197.00 0.94 413.00 21.70 13.40 0.80 412.00 17.80 9.30 0.77 412.00 11.40 5.61 0.68 412.00 10.80 6.34 0.74 0
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ภาคผนวก ข 
 

คาคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของแอมโมเนียที่แตละตําแหนง 
 

เมื่อไดขอมูลจากภาคผนวก ก แลว  นําขอมูลเหลานั้นมาเปดตารางเทอรโมไดนามิกส
ของสารทําความเย็นแอมโมเนีย เพื่อหาคาคุณสมบัติสําหรับแตละครั้งและแตละตําแหนง  ตําแหนง
ตางๆ อางอิงตามรูป ข1  ดังตอไปนี้ 
  
 
 OIL  

SEPARATOR  
TANK 

EVAPORATOR 

AMMONIA LIQUID STORAGE TANK 

EVAPORATIVE  
CONDENSER 

GAS 

LIQUID 

COMPRESSOR 

1 

2 

3 

4 

5 

6 7 

8 EXPANSION VALVE 

ACCUMULATOR 

P 
T 

P 
T 

T 

P 

T 

T 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป ข1 แสดงตําแหนงอางอิงสําหรับภาคผนวก ข 
 
 
 



 

ตารางที่ ข1 คาคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของแอมโมเนียชวงฤดูหนาว ณ ตําแหนง 1 , 2 และ 3 

Position 1  Position 2 Position 3 (Same as position 2) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

P 
(kPa) 

T 
(C) 

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x P 
(kPa) 

T 
(C) 

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x P 
(kPa) 

T 
(C) 

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x 

หมายเหตุ 
(จํานวนวัน
หลังจาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

1                         13-พ.ย.-03 9.00 292.55 -9.40 0.44 1,341.00 1,466.10 5.82 1.00 1,464.45 127.50 0.13 1,553.00 1,739.00 5.89 1.00 1,464.45 127.50 0.13 1,553.00 1,739.00 5.89 1.00 0
2                         13-พ.ย.-03 14.00 287.65 -4.00 0.44 1,341.00 1,466.00 5.82 1.00 1,405.61 129.00 0.13 1,557.00 1,744.00 5.92 1.00 1,405.61 129.00 0.13 1,557.00 1,744.00 5.92 1.00 0
3                         23-พ.ย.-03 9.00 302.36 -5.10 0.41 1,338.00 1,462.00 5.78 1.00 1,474.25 129.50 0.13 1,557.00 1,744.00 5.90 1.00 1,474.25 129.50 0.13 1,557.00 1,744.00 5.90 1.00 0
4                         23-พ.ย.-03 14.00 258.23 -11.60 0.47 1,329.00 1,450.00 5.81 1.00 1,444.83 131.30 0.13 1,561.00 1,749.00 5.92 1.00 1,444.83 131.30 0.13 1,561.00 1,749.00 5.92 1.00 0
5                         24-พ.ย.-03 9.00 307.26 -7.10 0.40 1,333.00 1,456.00 5.75 1.00 1,444.83 123.40 0.13 1,546.00 1,729.00 5.87 1.00 1,444.83 123.40 0.13 1,546.00 1,729.00 5.87 1.00 1
6                         24-พ.ย.-03 14.00 258.23 -11.60 0.47 1,329.00 1,450.00 5.81 1.00 1,454.64 131.30 0.13 1,561.00 1,749.00 5.92 1.00 1,454.64 131.30 0.13 1,561.00 1,749.00 5.92 1.00 1
7                         25-พ.ย.-03 9.00 292.55 -9.40 0.42 1,330.00 1,452.00 5.76 1.00 1,464.45 127.50 0.13 1,553.00 1,739.00 5.89 1.00 1,464.45 127.50 0.13 1,553.00 1,739.00 5.89 1.00 2
8                         25-พ.ย.-03 14.00 277.84 -7.90 0.44 1,334.00 1,457.00 5.80 1.00 1,493.87 133.60 0.13 1,565.00 1,754.00 5.92 1.00 1,493.87 133.60 0.13 1,565.00 1,754.00 5.92 1.00 2
9                         26-พ.ย.-03 9.00 297.46 -6.70 0.41 1,335.00 1,458.00 5.78 1.00 1,493.87 133.60 0.13 1,565.00 1,754.00 5.92 1.00 1,493.87 133.60 0.13 1,565.00 1,754.00 5.92 1.00 3
10                         26-พ.ย.-03 14.00 228.81 -13.60 0.53 1,328.00 1,449.00 5.86 1.00 1,385.99 133.10 0.14 1,566.00 1,755.00 5.95 1.00 1,385.99 133.10 0.14 1,566.00 1,755.00 5.95 1.00 3
11                         29-พ.ย.-03 9.00 277.84 -7.80 0.44 1,334.00 1,458.00 5.80 1.00 1,346.77 124.50 0.14 1,550.00 1,734.00 5.92 1.00 1,346.77 124.50 0.14 1,550.00 1,734.00 5.92 1.00 6
12                         29-พ.ย.-03 14.00 287.65 -10.20 0.42 1,329.00 1,451.00 5.76 1.00 1,454.64 127.70 0.13 1,554.00 1,740.00 5.89 1.00 1,454.64 127.70 0.13 1,554.00 1,740.00 5.89 1.00 6
13                         30-พ.ย.-03 9.00 277.84 -10.80 0.44 1,329.00 1,450.00 5.78 1.00 1,454.64 129.20 0.13 1,557.00 1,743.00 5.90 1.00 1,454.64 129.20 0.13 1,557.00 1,743.00 5.90 1.00 7
14                         30-พ.ย.-03 14.00 277.84 -7.40 0.44 1,335.00 1,459.00 5.81 1.00 1,385.99 127.40 0.13 1,555.00 1,741.00 5.92 1.00 1,385.99 127.40 0.13 1,555.00 1,741.00 5.92 1.00 7
15                         1-ธ.ค.-03 9.00 277.84 -7.90 0.44 1,334.00 1,457.00 5.80 1.00 1,385.99 125.90 0.13 1,552.00 1,737.00 5.91 1.00 1,385.99 125.90 0.13 1,552.00 1,737.00 5.91 1.00 8
16                         1-ธ.ค.-03 14.00 258.23 -11.60 0.47 1,329.00 1,450.00 5.81 1.00 1,444.83 131.30 0.13 1,561.00 1,749.00 5.92 1.00 1,444.83 131.30 0.13 1,561.00 1,749.00 5.92 1.00 8
17                         2-ธ.ค.-03 9.00 287.65 -7.60 0.43 1,334.00 1,457.00 5.79 1.00 1,361.48 123.10 0.14 1,547.00 1,730.00 5.90 1.00 1,361.48 123.10 0.14 1,547.00 1,730.00 5.90 1.00 9
18                         2-ธ.ค.-03 14.00 258.23 -11.60 0.47 1,329.00 1,450.00 5.81 1.00 1,444.83 131.30 0.13 1,561.00 1,749.00 5.92 1.00 1,444.83 131.30 0.13 1,561.00 1,749.00 5.92 1.00 9
19                         3-ธ.ค.-03 9.00 307.26 -5.80 0.40 1,336.00 1,460.00 5.77 1.00 1,513.48 126.70 0.12 1,551.00 1,736.00 5.86 1.00 1,513.48 126.70 0.12 1,551.00 1,736.00 5.86 1.00 10
20                         3-ธ.ค.-03 14.00 317.07 -3.40 0.39 1,340.00 1,465.00 5.77 1.00 1,415.41 120.80 0.13 1,541.00 1,723.00 5.86 1.00 1,415.41 120.80 0.13 1,541.00 1,723.00 5.86 1.00 10
21                         4-ธ.ค.-03 9.00 248.42 -12.90 0.49 1,327.00 1,448.00 5.82 1.00 1,395.80 133.30 0.14 1,566.00 1,755.00 5.95 1.00 1,395.80 133.30 0.14 1,566.00 1,755.00 5.95 1.00 11
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ตารางที่ ข1 คาคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของแอมโมเนียชวงฤดูหนาว ณ ตําแหนง 1 , 2 และ 3        (ตอ) 

 

Position 1  Position 2 Position 3 (Same as position 2) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

P 
(kPa) 

T 
(C) 

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) x P 

(kPa) 
T 

(C) 
v  

(m3/kg) 
u  

(kJ/kg) 
h  

(kJ/kg) 
s  

(kJ/kg×K) x P 
(kPa) 

T 
(C) 

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) x 

หมายเหตุ 
(จํานวนวัน
หลังจาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

22                         4-ธ.ค.-03 14.00 258.23 -8.70 0.48 1,334.00 1,457.00 5.84 1.00 1,366.38 131.10 0.14 1,562.00 1,750.00 5.95 1.00 1,366.38 131.10 0.14 1,562.00 1,750.00 5.95 1.00 11
23                         5-ธ.ค.-03 9.00 287.65 -7.20 0.43 1,335.00 1,458.00 5.79 1.00 1,381.09 124.20 0.13 1,548.00 1,733.00 5.90 1.00 1,381.09 124.20 0.13 1,548.00 1,733.00 5.90 1.00 0
24                         5-ธ.ค.-03 14.00 292.55 -9.70 0.42 1,330.00 1,451.00 5.76 1.00 1,493.87 122.50 0.12 1,543.00 1,725.00 5.84 1.00 1,493.87 122.50 0.12 1,543.00 1,725.00 5.84 1.00 0
25                         6-ธ.ค.-03 9.00 302.36 -7.20 0.41 1,334.00 1,457.00 5.76 1.00 1,435.03 122.10 0.13 1,543.00 1,726.00 5.86 1.00 1,435.03 122.10 0.13 1,543.00 1,726.00 5.86 1.00 1
26                         6-ธ.ค.-03 14.00 287.65 -9.60 0.42 1,330.00 1,452.00 5.77 1.00 1,425.22 127.20 0.13 1,553.00 1,739.00 5.90 1.00 1,425.22 127.20 0.13 1,553.00 1,739.00 5.90 1.00 1
27                         8-ธ.ค.-03 9.00 297.46 -6.90 0.41 1,335.00 1,458.00 5.77 1.00 1,435.03 126.00 0.13 1,551.00 1,736.00 5.89 1.00 1,435.03 126.00 0.13 1,551.00 1,736.00 5.89 1.00 3
28                         8-ธ.ค.-03 14.00 282.75 -10.50 0.43 1,329.00 1,450.00 5.77 1.00 1,454.64 126.90 0.13 1,552.00 1,738.00 5.89 1.00 1,454.64 126.90 0.13 1,552.00 1,738.00 5.89 1.00 3
29                         10-ธ.ค.-03 9.00 297.46 -6.80 0.41 1,335.00 1,458.00 5.77 1.00 1,356.57 118.90 0.13 1,538.00 1,720.00 5.88 1.00 1,356.57 118.90 0.13 1,538.00 1,720.00 5.88 1.00 5
30                         10-ธ.ค.-03 14.00 287.65 -9.80 0.42 1,330.00 1,452.00 5.77 1.00 1,444.83 124.70 0.13 1,548.00 1,732.00 5.88 1.00 1,444.83 124.70 0.13 1,548.00 1,732.00 5.88 1.00 5
31                         12-ธ.ค.-03 9.00 297.46 -6.60 0.41 1,335.00 1,459.00 5.78 1.00 1,346.77 117.20 0.13 1,535.00 1,716.00 5.87 1.00 1,346.77 117.20 0.13 1,535.00 1,716.00 5.87 1.00 7
32                         12-ธ.ค.-03 14.00 277.84 -10.00 0.44 1,330.00 1,452.00 5.78 1.00 1,454.64 125.60 0.13 1,550.00 1,734.00 5.88 1.00 1,454.64 125.60 0.13 1,550.00 1,734.00 5.88 1.00 7
33                         14-ธ.ค.-03 9.00 287.65 -9.60 0.42 1,330.00 1,452.00 5.77 1.00 1,464.45 128.10 0.13 1,555.00 1,740.00 5.89 1.00 1,464.45 128.10 0.13 1,555.00 1,740.00 5.89 1.00 9
34                         14-ธ.ค.-03 14.00 297.46 -6.20 0.42 1,336.00 1,460.00 5.78 1.00 1,381.09 121.90 0.13 1,544.00 1,727.00 5.88 1.00 1,381.09 121.90 0.13 1,544.00 1,727.00 5.88 1.00 9
35                         15-ธ.ค.-03 9.00 258.23 -9.60 0.48 1,333.00 1,455.00 5.83 1.00 1,287.93 122.10 0.14 1,546.00 1,730.00 5.93 1.00 1,287.93 122.10 0.14 1,546.00 1,730.00 5.93 1.00 10
36                         15-ธ.ค.-03 14.00 277.84 -9.80 0.44 1,331.00 1,453.00 5.79 1.00 1,444.83 124.70 0.13 1,548.00 1,732.00 5.88 1.00 1,444.83 124.70 0.13 1,548.00 1,732.00 5.88 1.00 10
37                         16-ธ.ค.-03 9.00 258.23 -9.70 0.47 1,332.00 1,455.00 5.83 1.00 1,268.31 118.30 0.14 1,539.00 1,721.00 5.91 1.00 1,268.31 118.30 0.14 1,539.00 1,721.00 5.91 1.00 11
38                         16-ธ.ค.-03 14.00 297.46 -9.30 0.41 1,330.00 1,452.00 5.75 1.00 1,464.45 127.20 0.13 1,553.00 1,738.00 5.89 1.00 1,464.45 127.20 0.13 1,553.00 1,738.00 5.89 1.00 11
39                         17-ธ.ค.-03 9.00 287.65 -10.10 0.42 1,329.00 1,451.00 5.76 1.00 1,464.45 133.60 0.13 1,565.00 1,754.00 5.93 1.00 1,464.45 133.60 0.13 1,565.00 1,754.00 5.93 1.00 12
40                         17-ธ.ค.-03 14.00 297.46 -7.60 0.41 1,333.00 1,456.00 5.77 1.00 1,287.93 115.20 0.14 1,533.00 1,713.00 5.88 1.00 1,287.93 115.20 0.14 1,533.00 1,713.00 5.88 1.00 12
41                         18-ธ.ค.-03 9.00 287.65 -7.80 0.43 1,334.00 1,457.00 5.78 1.00 1,366.38 119.50 0.13 1,539.00 1,721.00 5.88 1.00 1,366.38 119.50 0.13 1,539.00 1,721.00 5.88 1.00 0

42                         18-ธ.ค.-03 14.00 287.65 -10.00 0.42 1,329.00 1,451.00 5.76 1.00 1,444.83 125.60 0.13 1,550.00 1,735.00 5.88 1.00 1,444.83 125.60 0.13 1,550.00 1,735.00 5.88 1.00 0

หมายเหตุ  “Position” ตามรูปที่ ข1 
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ตารางที่ ข2 คาคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของแอมโมเนียชวงฤดูหนาว ณ ตําแหนง 4 , 5 และ 6 

Position 4 Position 5 (Same as position 4) Position 6 (Throttling process, h6 = h5) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

P 
(kPa) 

T 
(C) 

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x P 
(kPa) 

T 
(C) 

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x P 
(kPa) 

T 
(C) 

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x 

หมายเหตุ 
(จํานวนวันหลัง

จาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

1                         13-พ.ย.-03 9.00 1,464.45 35.80 0.00 367.50 370.00 1.58 0.00 1,464.45 35.80 0.00 367.50 370.00 1.58 0.00 294.40 -9.70 0.07 349.50 370.00 1.65 0.17 0
2                         13-พ.ย.-03 14.00 1,376.19 35.50 0.00 366.20 368.50 1.57 0.00 1,376.19 35.50 0.00 366.20 368.50 1.57 0.00 328.00 -7.00 0.06 349.00 368.50 1.64 0.17 0
3                         23-พ.ย.-03 9.00 1,464.45 36.80 0.00 372.40 374.90 1.60 0.00 1,464.45 36.80 0.00 372.40 374.90 1.60 0.00 319.00 -7.70 0.06 354.50 374.90 1.66 0.13 0
4                         23-พ.ย.-03 14.00 1,435.03 33.20 0.00 354.90 357.30 1.54 0.00 1,435.03 33.20 0.00 354.90 357.30 1.54 0.00 280.30 -10.90 0.07 337.60 357.30 1.61 0.16 0
5                         24-พ.ย.-03 9.00 1,435.03 35.20 0.00 364.60 367.10 1.57 0.00 1,435.03 35.20 0.00 364.60 367.10 1.57 0.00 314.00 -8.10 0.06 347.30 367.10 1.63 0.17 1
6                         24-พ.ย.-03 14.00 1,435.03 33.50 0.00 356.40 358.80 1.54 0.00 1,435.03 33.50 0.00 356.40 358.80 1.54 0.00 284.90 -10.50 0.07 339.10 358.80 1.61 0.16 1
7                         25-พ.ย.-03 9.00 1,464.45 35.80 0.00 367.50 370.00 1.58 0.00 1,464.45 35.80 0.00 367.50 370.00 1.58 0.00 294.40 -9.70 0.07 349.50 370.00 1.65 0.16 2
8                         25-พ.ย.-03 14.00 1,474.25 36.50 0.00 370.90 373.40 1.59 0.00 1,474.25 36.50 0.00 370.90 373.40 1.59 0.00 305.30 -8.80 0.07 352.80 373.40 1.66 0.16 2
9                         26-พ.ย.-03 9.00 1,474.25 36.20 0.00 369.40 372.00 1.59 0.00 1,474.25 36.20 0.00 369.40 372.00 1.59 0.00 319.00 -7.70 0.06 351.90 372.00 1.65 0.17 3
10                         26-พ.ย.-03 14.00 1,385.99 31.80 0.00 348.20 350.50 1.52 0.00 1,385.99 31.80 0.00 348.20 350.50 1.52 0.00 261.30 -12.60 0.08 330.90 350.50 1.58 0.17 3
11                         29-พ.ย.-03 9.00 1,336.96 33.80 0.00 358.00 360.20 1.55 0.00 1,336.96 33.80 0.00 358.00 360.20 1.55 0.00 312.70 -8.20 0.06 341.10 360.20 1.61 0.16 6
12                         29-พ.ย.-03 14.00 1,454.64 34.80 0.00 362.70 365.10 1.56 0.00 1,454.64 34.80 0.00 362.70 365.10 1.56 0.00 309.00 -8.50 0.06 345.40 365.10 1.63 0.16 6
13                         30-พ.ย.-03 9.00 1,454.64 33.70 0.00 357.30 359.80 1.55 0.00 1,454.64 33.70 0.00 357.30 359.80 1.55 0.00 299.20 -9.30 0.07 340.30 359.80 1.61 0.16 7
14                         30-พ.ย.-03 14.00 1,376.19 34.70 0.00 362.30 364.60 1.56 0.00 1,376.19 34.70 0.00 362.30 364.60 1.56 0.00 306.50 -8.70 0.06 344.90 364.60 1.63 0.17 7
15                         1-ธ.ค.-03 9.00 1,376.19 34.20 0.00 359.80 362.20 1.55 0.00 1,376.19 34.20 0.00 359.80 362.20 1.55 0.00 306.50 -8.70 0.06 342.70 362.20 1.62 0.16 8
16                         1-ธ.ค.-03 14.00 1,435.03 33.20 0.00 354.90 357.30 1.54 0.00 1,435.03 33.20 0.00 354.90 357.30 1.54 0.00 280.30 -10.90 0.07 337.60 357.30 1.61 0.15 8
17                         2-ธ.ค.-03 9.00 1,356.57 33.80 0.00 357.90 360.20 1.55 0.00 1,356.57 33.80 0.00 357.90 360.20 1.55 0.00 305.30 -8.80 0.06 340.90 360.20 1.61 0.16 9
18                         2-ธ.ค.-03 14.00 1,435.03 33.20 0.00 354.90 357.30 1.54 0.00 1,435.03 33.20 0.00 354.90 357.30 1.54 0.00 280.30 -10.90 0.07 337.60 357.30 1.61 0.16 9
19                         3-ธ.ค.-03 9.00 1,503.67 35.30 0.00 365.00 367.60 1.57 0.00 1,503.67 35.30 0.00 365.00 367.60 1.57 0.00 321.60 -7.50 0.06 348.00 367.60 1.63 0.16 10
20                         3-ธ.ค.-03 14.00 1,395.80 36.10 0.00 369.10 371.50 1.58 0.00 1,395.80 36.10 0.00 369.10 371.50 1.58 0.00 334.60 -6.50 0.06 351.80 371.50 1.65 0.16 10
21                         4-ธ.ค.-03 9.00 1,395.80 32.10 0.00 349.60 352.00 1.52 0.00 1,395.80 32.10 0.00 349.60 352.00 1.52 0.00 280.30 -10.90 0.07 332.80 352.00 1.58 0.16 11
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ตารางที่ ข2 คาคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของแอมโมเนียชวงฤดูหนาว ณ ตําแหนง 4 , 5 และ 6           (ตอ) 

 

Position 4 Position 5 (Same as position 4) Position 6 (Throttling process, h6 = h5) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

P 
(kPa) 

T 
(C) 

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x P 
(kPa) 

T 
(C) 

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x P 
(kPa) 

T 
(C) 

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x 

หมายเหตุ 
(จํานวนวันหลัง

จาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

22                         4-ธ.ค.-03 14.00 1,356.57 35.10 0.00 364.30 366.60 1.57 0.00 1,356.57 35.10 0.00 364.30 366.60 1.57 0.00 276.90 -11.20 0.07 345.90 366.60 1.64 0.16 11
23                         5-ธ.ค.-03 9.00 1,376.19 35.50 0.00 366.20 368.50 1.57 0.00 1,376.19 35.50 0.00 366.20 368.50 1.57 0.00 324.10 -7.30 0.06 348.90 368.50 1.64 0.16 0
24                         5-ธ.ค.-03 14.00 1,474.25 34.90 0.00 363.10 365.60 1.56 0.00 1,474.25 34.90 0.00 363.10 365.60 1.56 0.00 326.70 -7.10 0.06 346.30 365.60 1.63 0.15 0
25                         6-ธ.ค.-03 9.00 1,425.22 36.00 0.00 368.50 371.00 1.58 0.00 1,425.22 36.00 0.00 368.50 371.00 1.58 0.00 321.60 -7.50 0.06 351.10 371.00 1.65 0.16 1
26                         6-ธ.ค.-03 14.00 1,415.41 33.30 0.00 355.40 357.80 1.54 0.00 1,415.41 33.30 0.00 355.40 357.80 1.54 0.00 316.50 -7.90 0.06 339.00 357.80 1.60 0.16 1
27                         8-ธ.ค.-03 9.00 1,425.22 35.80 0.00 367.60 370.00 1.58 0.00 1,425.22 35.80 0.00 367.60 370.00 1.58 0.00 319.00 -7.70 0.06 350.10 370.00 1.64 0.17 3
28                         8-ธ.ค.-03 14.00 1,444.83 33.80 0.00 357.80 360.30 1.55 0.00 1,444.83 33.80 0.00 357.80 360.30 1.55 0.00 321.60 -7.50 0.06 341.40 360.30 1.61 0.17 3
29                         10-ธ.ค.-03 9.00 1,356.57 34.20 0.00 359.90 362.20 1.55 0.00 1,356.57 34.20 0.00 359.90 362.20 1.55 0.00 316.50 -7.90 0.06 343.00 362.20 1.61 0.16 5
30                         10-ธ.ค.-03 14.00 1,444.83 34.50 0.00 361.20 363.70 1.56 0.00 1,444.83 34.50 0.00 361.20 363.70 1.56 0.00 314.00 -8.10 0.06 344.30 363.70 1.62 0.16 5
31                         12-ธ.ค.-03 9.00 1,346.77 33.60 0.00 357.00 359.30 1.54 0.00 1,346.77 33.60 0.00 357.00 359.30 1.54 0.00 319.00 -7.70 0.06 340.40 359.30 1.60 0.16 7
32                         12-ธ.ค.-03 14.00 1,454.64 34.30 0.00 360.20 362.70 1.56 0.00 1,454.64 34.30 0.00 360.20 362.70 1.56 0.00 319.00 -7.70 0.06 343.50 362.70 1.62 0.16 7
33                         14-ธ.ค.-03 9.00 1,464.45 35.20 0.00 364.60 367.10 1.57 0.00 1,464.45 35.20 0.00 364.60 367.10 1.57 0.00 283.80 -10.60 0.07 346.60 367.10 1.64 0.17 9
34                         14-ธ.ค.-03 14.00 1,381.09 34.60 0.00 361.80 364.10 1.56 0.00 1,381.09 34.60 0.00 361.80 364.10 1.56 0.00 319.00 -7.70 0.06 344.80 364.10 1.62 0.16 9
35                         15-ธ.ค.-03 9.00 1,283.02 32.20 0.00 350.30 352.40 1.52 0.00 1,283.02 32.20 0.00 350.30 352.40 1.52 0.00 279.10 -11.00 0.07 333.10 352.40 1.59 0.16 10
36                         15-ธ.ค.-03 14.00 1,444.83 34.50 0.00 361.20 363.70 1.56 0.00 1,444.83 34.50 0.00 361.20 363.70 1.56 0.00 314.00 -8.10 0.06 344.30 363.70 1.62 0.16 10
37                         16-ธ.ค.-03 9.00 1,268.31 31.30 0.00 345.90 348.10 1.51 0.00 1,268.31 31.30 0.00 345.90 348.10 1.51 0.00 278.00 -11.10 0.07 329.20 348.10 1.57 0.16 11
38                         16-ธ.ค.-03 14.00 1,454.64 33.80 0.00 357.80 360.30 1.55 0.00 1,454.64 33.80 0.00 357.80 360.30 1.55 0.00 312.70 -8.20 0.06 341.20 360.30 1.61 0.17 11
39                         17-ธ.ค.-03 9.00 1,454.64 34.60 0.00 361.70 364.20 1.56 0.00 1,454.64 34.60 0.00 361.70 364.20 1.56 0.00 286.10 -10.40 0.07 344.00 364.20 1.63 0.16 12
40                         17-ธ.ค.-03 14.00 1,287.93 32.40 0.00 351.20 353.40 1.53 0.00 1,287.93 32.40 0.00 351.20 353.40 1.53 0.00 310.20 -8.40 0.06 334.80 353.40 1.58 0.15 12
41                         18-ธ.ค.-03 9.00 1,366.38 33.60 0.00 356.90 359.30 1.54 0.00 1,366.38 33.60 0.00 356.90 359.30 1.54 0.00 306.50 -8.70 0.06 340.10 359.30 1.61 0.16 0

42                         18-ธ.ค.-03 14.00 1,444.83 34.20 0.00 359.70 362.20 1.55 0.00 1,444.83 34.20 0.00 359.70 362.20 1.55 0.00 298.00 -9.40 0.07 342.50 362.20 1.62 0.16 0
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ตารางที่ ข3 คาคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของแอมโมเนียชวงฤดูหนาว ณ ตําแหนง 7 และ 8 

Position 7 
(Same pressure and temperature as 

 position 6 in saturated quality) 
Position 8 (Same pressure as position 1) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

P 
(kPa) 

T 
(C) 

v  
(m /kg) 3

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x P 
(kPa) 

T 
(C) 

v  
(m /kg) 3

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x 

หมายเหตุ 
(จํานวนวันหลัง

จาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

1                  13-พ.ย.-03 9.00 294.40 -9.70 0.00 154.90 155.40 0.83 0.00 292.55 -9.80 0.42 1,329.00 1,451.00 5.76 1.00 0
2                  13-พ.ย.-03 14.00 328.00 -7.00 0.00 167.20 167.70 0.88 0.00 287.65 -10.00 0.42 1,329.00 1,451.00 5.76 1.00 0
3                  23-พ.ย.-03 9.00 319.00 -7.70 0.00 164.00 164.50 0.87 0.00 302.36 -8.60 0.40 1,331.00 1,453.00 5.75 1.00 0
4                  23-พ.ย.-03 14.00 280.30 -10.90 0.00 149.50 149.90 0.81 0.00 258.23 -12.50 0.47 1,327.00 1,448.00 5.80 1.00 0
5                  24-พ.ย.-03 9.00 314.00 -8.10 0.00 162.20 162.70 0.86 0.00 307.26 -8.40 0.40 1,331.00 1,453.00 5.74 1
6                  24-พ.ย.-03 14.00 284.90 -10.50 0.00 151.30 151.70 0.82 0.00 258.23 -12.60 0.47 1,327.00 1,448.00 5.80 1.00 1
7                  25-พ.ย.-03 9.00 294.40 -9.70 0.00 154.90 155.40 0.83 0.00 292.55 -9.80 0.42 1,329.00 1,451.00 5.76 1.00 2
8                  25-พ.ย.-03 14.00 305.30 -8.80 0.00 159.00 159.50 0.85 0.00 277.84 -10.30 0.44 1,330.00 1,451.00 5.78 1.00 2
9                  26-พ.ย.-03 9.00 319.00 -7.70 0.00 164.00 164.50 0.87 0.00 297.46 -8.70 0.41 1,331.00 1,453.00 5.76 1.00 3
10                  26-พ.ย.-03 14.00 261.30 -12.60 0.00 141.70 142.10 0.78 0.00 228.81 -14.30 0.53 1,326.00 1,447.00 5.85 1.00 3
11                  29-พ.ย.-03 9.00 312.70 -8.20 0.00 161.80 162.20 0.86 0.00 277.84 -10.60 0.44 1,329.00 1,451.00 5.78 1.00 6
12                  29-พ.ย.-03 14.00 309.00 -8.50 0.00 160.40 160.90 0.86 0.00 287.65 -10.20 0.42 1,329.00 1,451.00 5.76 1.00 6
13                  30-พ.ย.-03 9.00 299.20 -9.30 0.00 156.80 157.20 0.84 0.00 277.84 -11.00 0.44 1,328.00 1,450.00 5.77 1.00 7
14                  30-พ.ย.-03 14.00 306.50 -8.70 0.00 159.50 160.00 0.85 0.00 277.84 -10.80 0.44 1,329.00 1,450.00 5.78 1.00 7
15                  1-ธ.ค.-03 9.00 306.50 -8.70 0.00 159.50 160.00 0.85 0.00 277.84 -11.10 0.44 1,328.00 1,449.00 5.77 1.00 8
16                  1-ธ.ค.-03 14.00 280.30 -10.90 0.00 149.50 149.90 0.81 0.00 258.23 -12.50 0.47 1,327.00 1,448.00 5.80 1.00 8
17                  2-ธ.ค.-03 9.00 305.30 -8.80 0.00 159.00 159.50 0.85 0.00 287.65 -9.60 0.42 1,330.00 1,452.00 5.77 1.00 9
18                  2-ธ.ค.-03 14.00 280.30 -10.90 0.00 149.50 149.90 0.81 0.00 258.23 -12.40 0.47 1,327.00 1,448.00 5.80 1.00 9
19                  3-ธ.ค.-03 9.00 321.60 -7.50 0.00 165.00 165.50 0.87 0.00 307.26 -7.30 0.40 1,333.00 1,456.00 5.75 1.00 10
20                  3-ธ.ค.-03 14.00 334.60 -6.50 0.00 169.50 170.00 0.89 0.00 317.07 -7.40 0.39 1,332.00 1,454.00 5.73 1.00 10
21                  4-ธ.ค.-03 9.00 280.30 -10.90 0.00 149.50 149.90 0.81 0.00 248.42 -13.30 0.49 1,326.00 1,447.00 5.82 1.00 11

1.00
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ตารางที่ ข3 คาคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของแอมโมเนียชวงฤดูหนาว ณ ตําแหนง 7 และ 8            (ตอ) 

 

Position 7 
(Same pressure and temperature as 

 position 6 in saturated quality) 
Position 8 (Same pressure as position 1) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

P 
(kPa) 

T 
(C) 

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x P 
(kPa) 

T 
(C) 

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x 

หมายเหตุ 
(จํานวนวันหลัง

จาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

22                  4-ธ.ค.-03 14.00 276.90 -11.20 0.00 148.10 148.50 0.81 0.00 258.23 -12.30 0.47 1,327.00 1,449.00 5.80 1.00 11
23                  5-ธ.ค.-03 9.00 324.10 -7.30 0.00 165.90 166.40 0.88 0.00 287.65 -9.70 0.42 1,330.00 1,452.00 5.77 1.00 0
24                  5-ธ.ค.-03 14.00 326.70 -7.10 0.00 166.80 167.30 0.88 0.00 292.55 -9.70 0.42 1,330.00 1,451.00 5.76 1.00 0
25                  6-ธ.ค.-03 9.00 321.60 -7.50 0.00 165.00 165.50 0.87 0.00 302.36 -8.10 0.40 1,332.00 1,454.00 5.75 1.00 1
26                  6-ธ.ค.-03 14.00 316.50 -7.90 0.00 163.10 163.60 0.87 0.00 287.65 -9.70 0.42 1,330.00 1,452.00 5.77 1.00 1
27                  8-ธ.ค.-03 9.00 319.00 -7.70 0.00 164.00 164.50 0.87 0.00 297.46 -9.20 0.41 1,330.00 1,452.00 5.75 1.00 3
28                  8-ธ.ค.-03 14.00 321.60 -7.50 0.00 165.00 165.50 0.87 0.00 282.75 -10.10 0.43 1,330.00 1,451.00 5.77 1.00 3
29                  10-ธ.ค.-03 9.00 316.50 -7.90 0.00 163.10 163.60 0.87 0.00 297.46 -9.10 0.41 1,330.00 1,452.00 5.75 1.00 5
30                  10-ธ.ค.-03 14.00 314.00 -8.10 0.00 162.20 162.70 0.86 0.00 287.65 -9.20 0.42 1,331.00 1,453.00 5.77 1.00 5
31                  12-ธ.ค.-03 9.00 319.00 -7.70 0.00 164.00 164.50 0.87 0.00 297.46 -8.10 0.41 1,332.00 1,455.00 5.76 1.00 7
32                  12-ธ.ค.-03 14.00 319.00 -7.70 0.00 164.00 164.50 0.87 0.00 277.84 -11.10 0.44 1,328.00 1,449.00 5.77 1.00 7
33                  14-ธ.ค.-03 9.00 283.80 -10.60 0.00 150.80 151.30 0.82 0.00 287.65 -10.10 0.42 1,329.00 1,451.00 5.76 1.00 9
34                  14-ธ.ค.-03 14.00 319.00 -7.70 0.00 164.00 164.50 0.87 0.00 297.46 -9.10 0.41 1,330.00 1,452.00 5.75 1.00 9
35                  15-ธ.ค.-03 9.00 279.10 -11.00 0.00 149.00 149.40 0.81 0.00 258.23 -12.20 0.47 1,328.00 1,449.00 5.81 1.00 10
36                  15-ธ.ค.-03 14.00 314.00 -8.10 0.00 162.20 162.70 0.86 0.00 277.84 -10.10 0.44 1,330.00 1,452.00 5.78 1.00 10
37                  16-ธ.ค.-03 9.00 278.00 -11.10 0.00 148.60 149.00 0.81 0.00 258.23 -12.20 0.47 1,328.00 1,449.00 5.81 1.00 11
38                  16-ธ.ค.-03 14.00 312.70 -8.20 0.00 161.80 162.20 0.86 0.00 297.46 -9.30 0.41 1,330.00 1,452.00 5.75 1.00 11
39                  17-ธ.ค.-03 9.00 286.10 -10.40 0.00 151.70 152.20 0.82 0.00 287.65 -10.20 0.42 1,329.00 1,451.00 5.76 1.00 12
40                  17-ธ.ค.-03 14.00 310.20 -8.40 0.00 160.90 161.30 0.86 0.00 297.46 -9.30 0.41 1,330.00 1,452.00 5.75 1.00 12
41                  18-ธ.ค.-03 9.00 306.50 -8.70 0.00 159.50 160.00 0.85 0.00 287.65 -9.70 0.42 1,330.00 1,452.00 5.77 1.00 0

42                  18-ธ.ค.-03 14.00 298.00 -9.40 0.00 156.30 156.80 0.84 0.00 287.65 -9.50 0.42 1,330.00 1,452.00 5.77 1.00 0

หมายเหตุ  “Position” ตามรูปที่ ข1 
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ตารางที่ ข4 คาคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของแอมโมเนียชวงฤดูรอน ณ ตําแหนง 1 , 2 และ 3 

Position 1  Position 2 Position 3 (Same as position 2) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 
P 

(kPa) 
T 

(C) 
v  

(m3/kg) 
u  

(kJ/kg) 
h  

(kJ/kg) 
s  

(kJ/kg×K) 
x P 

(kPa) 
T 

(C) 
v  

(m3/kg) 
u  

(kJ/kg) 
h  

(kJ/kg) 
s  

(kJ/kg×K) 
x P 

(kPa) 
T 

(C) 
v  

(m3/kg) 
u  

(kJ/kg) 
h  

(kJ/kg) 
s  

(kJ/kg×K) 
x 

หมายเหตุ 
(จํานวนวันหลัง

จาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

1                       18-เม.ย.-04 9.00 336.68 -4.60 0.37 1336.00 1448.00 5.72 1.00 1513.48 130.40 0.12 1558.00 1751.00 5.89 1.00 1513.48 130.40 0.12 1558.00 1751.00 5.89 1.00 0
2                         18-เม.ย.-04 10.00 307.26 -4.50 0.40 1338.00 1444.00 5.78 1.00 1523.29 130.30 0.12 1558.00 1748.00 5.88 1.00 1523.29 130.30 0.12 1558.00 1748.00 5.88 1.00 0
3                         18-เม.ย.-04 13.00 287.65 -8.60 0.43 1332.00 1448.00 5.78 1.00 1484.06 134.30 0.13 1566.00 1756.00 5.92 1.00 1484.06 134.30 0.13 1566.00 1756.00 5.92 1.00 0
4                         18-เม.ย.-04 14.00 287.65 -8.60 0.43 1332.00 1447.00 5.78 1.00 1474.25 134.30 0.13 1567.00 1761.00 5.93 1.00 1474.25 134.30 0.13 1567.00 1761.00 5.93 1.00 0
5                       19-เม.ย.-04 9.00 302.36 -5.10 0.41 1338.00 1448.00 5.78 1.00 1474.25 129.50 0.13 1557.00 1741.00 5.90 1.00 1474.25 129.50 0.13 1557.00 1741.00 5.90 1.00 1
6                         19-เม.ย.-04 10.00 307.26 -1.70 0.41 1344.00 1448.00 5.80 1.00 1523.29 130.30 0.12 1558.00 1748.00 5.88 1.00 1523.29 130.30 0.12 1558.00 1748.00 5.88 1.00 1
7                         19-เม.ย.-04 13.00 287.65 -8.60 0.43 1332.00 1440.00 5.78 1.00 1484.06 134.30 0.13 1566.00 1759.00 5.92 1.00 1484.06 134.30 0.13 1566.00 1759.00 5.92 1.00 1
8                         19-เม.ย.-04 14.00 287.65 -8.60 0.43 1332.00 1446.00 5.78 1.00 1474.25 134.30 0.13 1567.00 1750.00 5.93 1.00 1474.25 134.30 0.13 1567.00 1750.00 5.93 1.00 1
9                       20-เม.ย.-04 9.00 302.36 -8.00 0.41 1332.00 1446.00 5.75 1.00 1474.25 129.50 0.13 1557.00 1750.00 5.90 1.00 1474.25 129.50 0.13 1557.00 1750.00 5.90 1.00 2
10                         20-เม.ย.-04 10.00 307.26 -8.40 0.40 1331.00 1448.00 5.74 1.00 1523.29 130.30 0.12 1558.00 1751.00 5.88 1.00 1523.29 130.30 0.12 1558.00 1751.00 5.88 1.00 2
11                         20-เม.ย.-04 13.00 287.65 -8.60 0.43 1332.00 1451.00 5.78 1.00 1474.25 134.30 0.13 1567.00 1760.00 5.93 1.00 1474.25 134.30 0.13 1567.00 1760.00 5.93 1.00 2
12                         20-เม.ย.-04 14.00 287.65 -8.60 0.43 1332.00 1448.00 5.78 1.00 1484.06 134.30 0.13 1566.00 1762.00 5.92 1.00 1484.06 134.30 0.13 1566.00 1762.00 5.92 1.00 2
13                       21-เม.ย.-04 9.00 326.88 -3.30 0.38 1339.00 1458.00 5.75 1.00 1533.09 129.20 0.12 1555.00 1743.00 5.87 1.00 1533.09 129.20 0.12 1555.00 1743.00 5.87 1.00 3
14                         21-เม.ย.-04 10.00 302.36 -8.00 0.41 1332.00 1447.00 5.75 1.00 1474.25 129.50 0.13 1557.00 1746.00 5.90 1.00 1474.25 129.50 0.13 1557.00 1746.00 5.90 1.00 3
15                         21-เม.ย.-04 13.00 297.46 -9.00 0.41 1330.00 1451.00 5.75 1.00 1474.25 130.10 0.13 1558.00 1743.00 5.90 1.00 1474.25 130.10 0.13 1558.00 1743.00 5.90 1.00 3
16                         21-เม.ย.-04 14.00 307.26 -8.50 0.40 1331.00 1457.00 5.74 1.00 1484.06 127.30 0.12 1553.00 1743.00 5.88 1.00 1484.06 127.30 0.12 1553.00 1743.00 5.88 1.00 3
17                       22-เม.ย.-04 9.00 287.65 -8.60 0.43 1332.00 1439.00 5.78 1.00 1484.06 134.30 0.13 1566.00 1757.00 5.92 1.00 1484.06 134.30 0.13 1566.00 1757.00 5.92 1.00 4
18                         22-เม.ย.-04 10.00 287.65 -8.60 0.43 1332.00 1448.00 5.78 1.00 1474.25 134.30 0.13 1567.00 1752.00 5.93 1.00 1474.25 134.30 0.13 1567.00 1752.00 5.93 1.00 4
19                         22-เม.ย.-04 13.00 268.04 -10.40 0.46 1330.00 1442.00 5.80 1.00 1415.41 135.80 0.13 1571.00 1750.00 5.96 1.00 1415.41 135.80 0.13 1571.00 1750.00 5.96 1.00 4
20                         22-เม.ย.-04 14.00 258.23 -10.60 0.47 1331.00 1452.00 5.82 1.00 1415.41 136.10 0.13 1571.00 1766.00 5.96 1.00 1415.41 136.10 0.13 1571.00 1766.00 5.96 1.00 4
21                       23-เม.ย.-04 9.00 297.46 -9.00 0.41 1330.00 1444.00 5.75 1.00 1474.25 130.10 0.13 1558.00 1750.00 5.90 1.00 1474.25 130.10 0.13 1558.00 1750.00 5.90 1.00 5
22                         23-เม.ย.-04 10.00 307.26 -8.60 0.40 1330.00 1447.00 5.74 1.00 1484.06 127.30 0.12 1553.00 1745.00 5.88 1.00 1484.06 127.30 0.12 1553.00 1745.00 5.88 1.00 5
23                         23-เม.ย.-04 13.00 307.26 -8.40 0.40 1331.00 1442.00 5.74 1.00 1474.25 130.20 0.13 1558.00 1745.00 5.90 1.00 1474.25 130.20 0.13 1558.00 1745.00 5.90 1.00 5
24                         23-เม.ย.-04 14.00 321.97 -7.40 0.38 1332.00 1440.00 5.72 1.00 1523.29 125.50 0.12 1548.00 1736.00 5.85 1.00 1523.29 125.50 0.12 1548.00 1736.00 5.85 1.00 5
25                       24-เม.ย.-04 9.00 297.46 -9.10 0.41 1330.00 1439.00 5.75 1.00 1474.25 131.70 0.13 1561.00 1755.00 5.91 1.00 1474.25 131.70 0.13 1561.00 1755.00 5.91 1.00 6
26                         24-เม.ย.-04 10.00 297.46 -8.90 0.41 1331.00 1443.00 5.75 1.00 1474.25 131.10 0.13 1560.00 1752.00 5.91 1.00 1474.25 131.10 0.13 1560.00 1752.00 5.91 1.00 6
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ตารางที่ ข4 คาคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของแอมโมเนียชวงฤดูรอน ณ ตําแหนง 1 , 2 และ 3                (ตอ) 

Position 1  Position 2 Position 3 (Same as position 2) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 
P 

(kPa) 
T 

(C) 
v  

(m3/kg) 
u  

(kJ/kg) 
h  

(kJ/kg) 
s  

(kJ/kg×K) x P 
(kPa) 

T 
(C) 

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) x P 

(kPa) 
T 

(C) 
v  

(m3/kg) 
u  

(kJ/kg) 
h  

(kJ/kg) 
s  

(kJ/kg×K) x 

หมายเหตุ 
(จํานวนวันหลัง

จาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

27                         24-เม.ย.-04 13.00 287.65 -9.60 0.42 1330.00 1440.00 5.77 1.00 1454.64 132.00 0.13 1562.00 1756.00 5.92 1.00 1454.64 132.00 0.13 1562.00 1756.00 5.92 1.00 6
28                         24-เม.ย.-04 14.00 297.46 -9.00 0.41 1330.00 1449.00 5.75 1.00 1474.25 130.10 0.13 1558.00 1741.00 5.90 1.00 1474.25 130.10 0.13 1558.00 1741.00 5.90 1.00 6
29                       25-เม.ย.-04 9.00 326.88 -3.30 0.38 1339.00 1446.00 5.75 1.00 1533.09 129.20 0.12 1555.00 1741.00 5.87 1.00 1533.09 129.20 0.12 1555.00 1741.00 5.87 1.00 7
30                         25-เม.ย.-04 10.00 307.26 -1.70 0.41 1344.00 1444.00 5.80 1.00 1523.29 130.30 0.12 1558.00 1747.00 5.88 1.00 1523.29 130.30 0.12 1558.00 1747.00 5.88 1.00 7
31                         25-เม.ย.-04 13.00 287.65 -8.60 0.43 1332.00 1446.00 5.78 1.00 1484.06 134.30 0.13 1566.00 1756.00 5.92 1.00 1484.06 134.30 0.13 1566.00 1756.00 5.92 1.00 7
32                         25-เม.ย.-04 14.00 287.65 -8.60 0.43 1332.00 1446.00 5.78 1.00 1474.25 134.30 0.13 1567.00 1750.00 5.93 1.00 1474.25 134.30 0.13 1567.00 1750.00 5.93 1.00 7
33                       26-เม.ย.-04 9.00 302.36 -5.10 0.41 1338.00 1460.00 5.78 1.00 1474.25 129.50 0.13 1557.00 1745.00 5.90 1.00 1474.25 129.50 0.13 1557.00 1745.00 5.90 1.00 8
34                         26-เม.ย.-04 10.00 307.26 -1.70 0.41 1344.00 1454.00 5.80 1.00 1523.29 130.30 0.12 1558.00 1749.00 5.88 1.00 1523.29 130.30 0.12 1558.00 1749.00 5.88 1.00 8
35                         26-เม.ย.-04 13.00 287.65 -8.60 0.43 1332.00 1454.00 5.78 1.00 1484.06 134.30 0.13 1566.00 1760.00 5.92 1.00 1484.06 134.30 0.13 1566.00 1760.00 5.92 1.00 8
36                         26-เม.ย.-04 14.00 287.65 -8.60 0.43 1332.00 1449.00 5.78 1.00 1474.25 134.30 0.13 1567.00 1755.00 5.93 1.00 1474.25 134.30 0.13 1567.00 1755.00 5.93 1.00 8
37                       28-เม.ย.-04 9.00 326.88 -3.30 0.38 1339.00 1449.00 5.75 1.00 1533.09 129.20 0.12 1555.00 1745.00 5.87 1.00 1533.09 129.20 0.12 1555.00 1745.00 5.87 1.00 9
38                         28-เม.ย.-04 10.00 302.36 -8.00 0.41 1332.00 1446.00 5.75 1.00 1474.25 129.50 0.13 1557.00 1741.00 5.90 1.00 1474.25 129.50 0.13 1557.00 1741.00 5.90 1.00 9
39                         28-เม.ย.-04 13.00 297.46 -9.00 0.41 1330.00 1449.00 5.75 1.00 1474.25 130.10 0.13 1558.00 1742.00 5.90 1.00 1474.25 130.10 0.13 1558.00 1742.00 5.90 1.00 9
40                         28-เม.ย.-04 14.00 307.26 -8.50 0.40 1331.00 1452.00 5.74 1.00 1484.06 127.30 0.12 1553.00 1750.00 5.88 1.00 1484.06 127.30 0.12 1553.00 1750.00 5.88 1.00 9
41                         29-เม.ย.-04 9.00 268.04 -10.40 0.46 1330.00 1443.00 5.80 1.00 1415.41 135.80 0.13 1571.00 1765.00 5.96 1.00 1415.41 135.80 0.13 1571.00 1765.00 5.96 1.00 10
42                         29-เม.ย.-04 10.00 258.23 -10.60 0.47 1331.00 1457.00 5.82 1.00 1415.41 136.10 0.13 1571.00 1768.00 5.96 1.00 1415.41 136.10 0.13 1571.00 1768.00 5.96 1.00 10
43                         29-เม.ย.-04 13.00 268.04 -10.40 0.46 1330.00 1450.00 5.80 1.00 1415.41 135.80 0.13 1571.00 1763.00 5.96 1.00 1415.41 135.80 0.13 1571.00 1763.00 5.96 1.00 10
44                         29-เม.ย.-04 14.00 258.23 -10.60 0.47 1331.00 1440.00 5.82 1.00 1415.41 136.10 0.13 1571.00 1764.00 5.96 1.00 1415.41 136.10 0.13 1571.00 1764.00 5.96 1.00 10
45                       30-เม.ย.-04 9.00 297.46 -9.00 0.41 1330.00 1443.00 5.75 1.00 1474.25 130.10 0.13 1558.00 1750.00 5.90 1.00 1474.25 130.10 0.13 1558.00 1750.00 5.90 1.00 11
46                         30-เม.ย.-04 10.00 307.26 -8.60 0.40 1330.00 1447.00 5.74 1.00 1484.06 127.30 0.12 1553.00 1745.00 5.88 1.00 1484.06 127.30 0.12 1553.00 1745.00 5.88 1.00 11
47                         30-เม.ย.-04 13.00 307.26 -8.50 0.40 1331.00 1437.00 5.74 1.00 1474.25 130.20 0.13 1558.00 1749.00 5.90 1.00 1474.25 130.20 0.13 1558.00 1749.00 5.90 1.00 11
48                         30-เม.ย.-04 14.00 321.97 -7.30 0.38 1332.00 1444.00 5.72 1.00 1523.29 125.50 0.12 1548.00 1727.00 5.85 1.00 1523.29 125.50 0.12 1548.00 1727.00 5.85 1.00 11
49                       1-พ.ค.-04 9.00 297.46 -9.10 0.41 1330.00 1435.00 5.75 1.00 1474.25 131.70 0.13 1561.00 1751.00 5.91 1.00 1474.25 131.70 0.13 1561.00 1751.00 5.91 1.00 0
50                         1-พ.ค.-04 10.00 297.46 -8.90 0.41 1331.00 1442.00 5.75 1.00 1474.25 131.10 0.13 1560.00 1749.00 5.91 1.00 1474.25 131.10 0.13 1560.00 1749.00 5.91 1.00 0
51                         1-พ.ค.-04 13.00 287.65 -9.60 0.42 1330.00 1446.00 5.77 1.00 1454.64 132.00 0.13 1562.00 1750.00 5.92 1.00 1454.64 132.00 0.13 1562.00 1750.00 5.92 1.00 0
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ตารางที่ ข4 คาคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของแอมโมเนียชวงฤดูรอน ณ ตําแหนง 1 , 2 และ 3       (ตอ)

Position 1  Position 2 Position 3 (Same as position 2) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 
P 

(kPa) 
T 

(C) 
v  

(m3/kg) 
u  

(kJ/kg) 
h  

(kJ/kg) 
s  

(kJ/kg×K) x P 
(kPa) 

T 
(C) 

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) x P 

(kPa) 
T 

(C) 
v  

(m3/kg) 
u  

(kJ/kg) 
h  

(kJ/kg) 
s  

(kJ/kg×K) x 

หมายเหตุ 
(จํานวนวันหลัง

จาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

52                         1-พ.ค.-04 14.00 297.46 -9.00 0.41 1330.00 1444.00 5.75 1.00 1474.25 130.10 0.13 1558.00 1750.00 5.90 1.00 1474.25 130.10 0.13 1558.00 1750.00 5.90 1.00 0
53                       2-พ.ค.-04 9.00 302.36 -8.70 0.40 1331.00 1439.00 5.75 1.00 1493.87 133.40 0.13 1564.00 1753.00 5.91 1.00 1493.87 133.40 0.13 1564.00 1753.00 5.91 1.00 1
54                         2-พ.ค.-04 10.00 307.26 -8.40 0.40 1331.00 1458.00 5.74 1.00 1493.87 132.80 0.13 1563.00 1756.00 5.91 1.00 1493.87 132.80 0.13 1563.00 1756.00 5.91 1.00 1
55                         2-พ.ค.-04 13.00 302.36 -8.50 0.40 1331.00 1451.00 5.75 1.00 1474.25 129.40 0.13 1557.00 1749.00 5.90 1.00 1474.25 129.40 0.13 1557.00 1749.00 5.90 1.00 1
56                         2-พ.ค.-04 14.00 297.46 -8.50 0.41 1331.00 1452.00 5.76 1.00 1464.45 127.90 0.13 1554.00 1744.00 5.89 1.00 1464.45 127.90 0.13 1554.00 1744.00 5.89 1.00 1
57                       3-พ.ค.-04 9.00 326.88 -7.00 0.37 1332.00 1449.00 5.72 1.00 1523.29 126.90 0.12 1551.00 1741.00 5.86 1.00 1523.29 126.90 0.12 1551.00 1741.00 5.86 1.00 2
58                         3-พ.ค.-04 10.00 321.97 -7.40 0.38 1332.00 1448.00 5.72 1.00 1523.29 130.70 0.12 1559.00 1741.00 5.89 1.00 1523.29 130.70 0.12 1559.00 1741.00 5.89 1.00 2
59                         3-พ.ค.-04 13.00 317.07 -5.40 0.39 1336.00 1448.00 5.75 1.00 1474.25 125.70 0.13 1550.00 1734.00 5.87 1.00 1474.25 125.70 0.13 1550.00 1734.00 5.87 1.00 2
60                         3-พ.ค.-04 14.00 317.07 -6.80 0.39 1333.00 1451.00 5.74 1.00 1474.25 127.70 0.13 1554.00 1742.00 5.89 1.00 1474.25 127.70 0.13 1554.00 1742.00 5.89 1.00 2
61                       4-พ.ค.-04 9.00 297.46 -8.30 0.41 1332.00 1449.00 5.76 1.00 1454.64 129.30 0.13 1557.00 1744.00 5.90 1.00 1454.64 129.30 0.13 1557.00 1744.00 5.90 1.00 3
62                         4-พ.ค.-04 10.00 297.46 -8.10 0.41 1332.00 1447.00 5.76 1.00 1464.45 131.50 0.13 1561.00 1750.00 5.91 1.00 1464.45 131.50 0.13 1561.00 1750.00 5.91 1.00 3
63                         4-พ.ค.-04 13.00 297.46 -7.50 0.41 1333.00 1453.00 5.77 1.00 1474.25 128.10 0.13 1554.00 1741.00 5.89 1.00 1474.25 128.10 0.13 1554.00 1741.00 5.89 1.00 3
64                         4-พ.ค.-04 14.00 297.46 -7.70 1333.00 1452.00 5.77 1.00 1474.25 130.10 0.13 1558.00 1750.00 5.90 1.00 1474.25 130.10 0.13 1558.00 1750.00 5.90 1.00 3
65                       5-พ.ค.-04 9.00 287.65 -9.60 0.42 1330.00 1446.00 5.77 1.00 1454.64 132.00 0.13 1562.00 1755.00 5.92 1.00 1454.64 132.00 0.13 1562.00 1755.00 5.92 1.00 4
66                         5-พ.ค.-04 10.00 297.46 -9.00 0.41 1330.00 1428.00 5.75 1.00 1474.25 130.10 0.13 1558.00 1751.00 5.90 1.00 1474.25 130.10 0.13 1558.00 1751.00 5.90 1.00 4
67                         5-พ.ค.-04 13.00 287.65 -9.60 0.42 1330.00 1437.00 5.77 1.00 1454.64 132.00 0.13 1562.00 1757.00 5.92 1.00 1454.64 132.00 0.13 1562.00 1757.00 5.92 1.00 4
68                         5-พ.ค.-04 14.00 297.46 -9.00 0.41 1330.00 1444.00 5.75 1.00 1474.25 130.10 0.13 1558.00 1745.00 5.90 1.00 1474.25 130.10 0.13 1558.00 1745.00 5.90 1.00 4
69                       6-พ.ค.-04 9.00 302.36 -8.50 0.40 1331.00 1439.00 5.75 1.00 1474.25 129.40 0.13 1557.00 1746.00 5.90 1.00 1474.25 129.40 0.13 1557.00 1746.00 5.90 1.00 5
70                         6-พ.ค.-04 10.00 297.46 -8.30 0.41 1332.00 1434.00 5.76 1.00 1454.64 129.30 0.13 1557.00 1744.00 5.90 1.00 1454.64 129.30 0.13 1557.00 1744.00 5.90 1.00 5
71                         6-พ.ค.-04 13.00 297.46 -8.50 0.41 1331.00 1449.00 5.76 1.00 1464.45 127.90 0.13 1554.00 1742.00 5.89 1.00 1464.45 127.90 0.13 1554.00 1742.00 5.89 1.00 5
72                         6-พ.ค.-04 14.00 307.26 -6.80 0.40 1334.00 1456.00 5.76 1.00 1474.25 127.70 0.13 1554.00 1742.00 5.89 1.00 1474.25 127.70 0.13 1554.00 1742.00 5.89 1.00 5
73                       7-พ.ค.-04 9.00 307.26 -7.30 0.40 1333.00 1449.00 5.75 1.00 1484.06 125.80 0.12 1550.00 1730.00 5.87 1.00 1484.06 125.80 0.12 1550.00 1730.00 5.87 1.00 6
74                         7-พ.ค.-04 10.00 317.07 -6.60 0.39 1334.00 1448.00 5.74 1.00 1484.06 125.80 0.12 1550.00 1750.00 5.87 1.00 1484.06 125.80 0.12 1550.00 1750.00 5.87 1.00 6
75                         7-พ.ค.-04 13.00 326.88 -6.40 0.38 1333.00 1456.00 5.72 1.00 1493.87 125.40 0.12 1549.00 1738.00 5.86 1.00 1493.87 125.40 0.12 1549.00 1738.00 5.86 1.00 6
76                         7-พ.ค.-04 14.00 326.88 -7.00 0.37 1332.00 1454.00 5.72 1.00 1493.87 130.20 0.13 1558.00 1752.00 5.89 1.00 1493.87 130.20 0.13 1558.00 1752.00 5.89 1.00 6

0.41
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ตารางที่ ข4 คาคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของแอมโมเนียชวงฤดูรอน ณ ตําแหนง 1 , 2 และ 3       (ตอ) 

 

Position 1  Position 2 Position 3 (Same as position 2) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 
P 

(kPa) 
T 

(C) 
v  

(m3/kg) 
u  

(kJ/kg) 
h  

(kJ/kg) 
s  

(kJ/kg×K) 
x P 

(kPa) 
T 

(C) 
v  

(m3/kg) 
u  

(kJ/kg) 
h  

(kJ/kg) 
s  

(kJ/kg×K) 
x P 

(kPa) 
T 

(C) 
v  

(m3/kg) 
u  

(kJ/kg) 
h  

(kJ/kg) 
s  

(kJ/kg×K) 
x 

หมายเหตุ 
(จํานวนวันหลัง

จาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

77                       8-พ.ค.-04 9.00 307.26 -7.60 0.40 1332.00 1441.00 5.75 1.00 1484.06 136.10 0.13 1570.00 1764.00 5.93 1.00 1484.06 136.10 0.13 1570.00 1764.00 5.93 1.00 7
78                         8-พ.ค.-04 10.00 297.46 -7.10 0.41 1334.00 1428.00 5.77 1.00 1474.25 130.20 0.13 1558.00 1747.00 5.90 1.00 1474.25 130.20 0.13 1558.00 1747.00 5.90 1.00 7
79                         8-พ.ค.-04 13.00 292.55 -9.20 0.42 1331.00 1442.00 5.76 1.00 1425.22 130.90 0.13 1561.00 1752.00 5.92 1.00 1425.22 130.90 0.13 1561.00 1752.00 5.92 1.00 7
80                         8-พ.ค.-04 14.00 297.46 -8.50 0.41 1331.00 1449.00 5.76 1.00 1474.25 131.90 0.13 1562.00 1754.00 5.91 1.00 1474.25 131.90 0.13 1562.00 1754.00 5.91 1.00 7
81                       9-พ.ค.-04 9.00 317.07 -6.50 0.39 1334.00 1452.00 5.74 1.00 1484.06 130.70 0.13 1559.00 1744.00 5.90 1.00 1484.06 130.70 0.13 1550.00 1744.00 5.89 1.00 8
82                         9-พ.ค.-04 10.00 317.07 -7.50 0.39 1332.00 1459.00 5.73 1.00 1474.25 128.60 0.13 1555.00 1746.00 5.89 1.00 1474.25 128.60 0.13 1556.00 1746.00 5.91 1.00 8
83                         9-พ.ค.-04 13.00 297.46 -7.60 0.41 1333.00 1445.00 5.77 1.00 1415.41 125.50 0.13 1550.00 1732.00 5.89 1.00 1415.41 125.50 0.13 1559.00 1732.00 5.90 1.00 8
84                         9-พ.ค.-04 14.00 297.46 -7.90 0.41 1333.00 1450.00 5.76 1.00 1425.22 128.40 0.13 1556.00 1740.00 5.91 1.00 1425.22 128.40 0.13 1555.00 1740.00 5.89 1.00 8
85                       10-พ.ค.-04 9.00 302.36 -8.00 0.41 1332.00 1447.00 5.75 1.00 1474.25 129.50 0.13 1557.00 1750.00 5.90 1.00 1474.25 129.50 0.13 1557.00 1750.00 5.90 1.00 9
86                         10-พ.ค.-04 10.00 307.26 -8.40 0.40 1331.00 1442.00 5.74 1.00 1523.29 130.30 0.12 1558.00 1748.00 5.88 1.00 1523.29 130.30 0.12 1558.00 1748.00 5.88 1.00 9
87                         10-พ.ค.-04 13.00 287.65 -8.60 0.43 1332.00 1449.00 5.78 1.00 1474.25 134.30 0.13 1567.00 1761.00 5.93 1.00 1474.25 134.30 0.13 1567.00 1761.00 5.93 1.00 9
88                         10-พ.ค.-04 14.00 287.65 -8.60 0.43 1332.00 1461.00 5.78 1.00 1484.06 134.30 0.13 1566.00 1759.00 5.92 1.00 1484.06 134.30 0.13 1566.00 1759.00 5.92 1.00 9
89                       11-พ.ค.-04 9.00 297.46 -8.20 0.41 1332.00 1444.00 5.76 1.00 1464.45 125.40 0.13 1549.00 1736.00 5.87 1.00 1464.45 125.40 0.13 1549.00 1736.00 5.87 1.00 10
90                         11-พ.ค.-04 10.00 317.07 -7.60 0.39 1332.00 1426.00 5.73 1.00 1454.64 121.80 0.13 1542.00 1724.00 5.86 1.00 1454.64 121.80 0.13 1542.00 1724.00 5.86 1.00 10
91               5.89          11-พ.ค.-04 13.00 297.46 -9.40 0.41 1330.00 1447.00 5.75 1.00 1493.87 130.30 0.13 1558.00 1749.00 1.00 1493.87 130.30 0.13 1558.00 1749.00 5.89 1.00 10
92               5.89          11-พ.ค.-04 14.00 297.46 -9.40 0.41 1330.00 1444.00 5.75 1.00 1474.25 128.80 0.13 1556.00 1743.00 1.00 1474.25 128.80 0.13 1556.00 1743.00 5.89 1.00 10
93               5.88        12-พ.ค.-04 9.00 307.26 -6.60 0.40 1334.00 1451.00 5.76 1.00 1493.87 127.30 0.12 1552.00 1733.00 1.00 1493.87 127.30 0.12 1552.00 1733.00 5.88 1.00 11
94               5.89          12-พ.ค.-04 10.00 307.26 -7.20 0.40 1333.00 1463.00 5.75 1.00 1484.06 129.10 0.13 1556.00 1750.00 1.00 1484.06 129.10 0.13 1556.00 1750.00 5.89 1.00 11
95               5.92          12-พ.ค.-04 13.00 297.46 -9.30 0.41 1330.00 1445.00 5.75 1.00 1474.25 133.30 0.13 1565.00 1757.00 1.00 1474.25 133.30 0.13 1565.00 1757.00 5.92 1.00 11
96               5.90          12-พ.ค.-04 14.00 297.46 -9.40 0.41 1330.00 1460.00 5.75 1.00 1474.25 130.20 0.13 1558.00 1751.00 1.00 1474.25 130.20 0.13 1558.00 1751.00 5.90 1.00 11
97               5.92        13-พ.ค.-04 9.00 297.46 -8.30 0.41 1332.00 1436.00 5.76 1.00 1415.41 129.30 0.13 1558.00 1751.00 1.00 1415.41 129.30 0.13 1558.00 1751.00 5.92 1.00 12
98               5.92          13-พ.ค.-04 10.00 297.46 -7.40 0.41 1334.00 1420.00 5.77 1.00 1425.22 129.70 0.13 1558.00 1745.00 1.00 1425.22 129.70 0.13 1558.00 1745.00 5.92 1.00 12
99               5.92          13-พ.ค.-04 13.00 297.46 -7.20 0.41 1334.00 1446.00 5.77 1.00 1435.03 130.20 0.13 1559.00 1742.00 1.00 1435.03 130.20 0.13 1559.00 1742.00 5.92 1.00 12
100               5.92          13-พ.ค.-04 14.00 297.46 -7.40 0.41 1334.00 1453.00 5.77 1.00 1425.22 130.30 0.13 1560.00 1752.00 1.00 1425.22 130.30 0.13 1560.00 1752.00 5.92 1.00 12
101               5.89        14-พ.ค.-04 9.00 297.46 -9.20 0.41 1330.00 1439.00 5.75 1.00 1425.22 125.90 0.13 1551.00 1737.00 1.00 1425.22 125.90 0.13 1551.00 1737.00 5.89 1.00 0
102               5.92          14-พ.ค.-04 10.00 297.46 -8.20 0.41 1332.00 1449.00 5.76 1.00 1425.22 129.90 0.13 1559.00 1746.00 1.00 1425.22 129.90 0.13 1559.00 1746.00 5.92 1.00 0
103               5.90          14-พ.ค.-04 13.00 297.46 -8.50 0.41 1331.00 1444.00 5.76 1.00 1435.03 128.40 0.13 1556.00 1750.00 1.00 1435.03 128.40 0.13 1556.00 1750.00 5.90 1.00 0
104               5.93          14-พ.ค.-04 14.00 297.46 -8.50 0.41 1331.00 1441.00 5.76 1.00 1474.25 131.90 0.13 1563.00 1753.00 1.00 1474.25 131.90 0.13 1563.00 1753.00 5.93 1.00 0

หมายเหตุ  “Position” ตามรูปที่ ข1 
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ตารางที่ ข5 คาคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของแอมโมเนียชวงฤดูรอน ณ ตําแหนง 4 , 5 และ 6 
Position 4 Position 5 (Same as position 4) Position 6 (Throttling process, h6 = h5) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 
P 

(kPa) 
T 

(C)  
h  

(kJ/kg) 

หมายเหตุ 
(จํานวนวันหลัง

จาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x P 
(kPa) 

T 
(C)

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x P 
(kPa) 

T 
(C) 

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x 

1                     379.80 1.64 0.16  18-เม.ย.-04 9.00 1493.87 37.80 0.00 377.20 379.80 1.61 0.00 1493.87 37.80 0.00 377.20 379.80 1.61 0.00 325.40 -7.20 0.06 349.40 0
2                     380.80 1.66 0.17  18-เม.ย.-04 10.00 1503.67 38.00 0.00 378.20 380.80 1.61 0.00 1503.67 38.00 0.00 378.20 380.80 1.61 0.00 311.50 -8.30 0.07 354.30 0
3                         18-เม.ย.-04 13.00 1464.45 36.50 0.00 370.90 373.40 1.59 0.00 1464.45 36.50 0.00 370.90 373.40 1.59 0.00 321.60 -7.50 0.06 347.50 373.40 1.63 0.16 0
4                         18-เม.ย.-04 14.00 1464.45 36.20 0.00 369.50 372.00 1.59 0.00 1464.45 36.20 0.00 369.50 372.00 1.59 0.00 316.50 -7.90 0.06 353.70 372.00 1.66 0.16 0
5                         19-เม.ย.-04 9.00 1474.25 37.80 0.00 377.30 379.80 1.61 0.00 1474.25 37.80 0.00 377.30 379.80 1.61 0.00 319.00 -7.70 0.06 351.90 379.80 1.65 0.16 1
6                         19-เม.ย.-04 10.00 1503.67 38.00 0.00 378.20 380.80 1.61 0.00 1503.67 38.00 0.00 378.20 380.80 1.61 0.00 366.10 -4.20 0.05 342.50 380.80 1.60 0.14 1
7                         19-เม.ย.-04 13.00 1464.45 36.50 0.00 370.90 373.40 1.59 0.00 1464.45 36.50 0.00 370.90 373.40 1.59 0.00 321.60 -7.50 0.06 345.30 373.40 1.62 0.15 1
8                         19-เม.ย.-04 14.00 1464.45 36.20 0.00 369.50 372.00 1.59 0.00 1464.45 36.20 0.00 369.50 372.00 1.59 0.00 316.50 -7.90 0.06 343.00 372.00 1.61 0.15 1
9                         20-เม.ย.-04 9.00 1474.25 37.80 0.00 377.30 379.80 1.61 0.00 1474.25 37.80 0.00 377.30 379.80 1.61 0.00 319.00 -7.70 0.06 341.30 379.80 1.61 0.15 2
10                         20-เม.ย.-04 10.00 1503.67 38.00 0.00 378.20 380.80 1.61 0.00 1503.67 38.00 0.00 378.20 380.80 1.61 0.00 321.60 -7.50 0.04 293.40 380.80 1.41 0.11 2
11                         20-เม.ย.-04 13.00 1464.45 36.20 0.00 369.50 372.00 1.59 0.00 1464.45 36.20 0.00 369.50 372.00 1.59 0.00 316.50 -7.90 0.06 347.00 372.00 1.63 0.16 2
12                         20-เม.ย.-04 14.00 1464.45 36.50 0.00 370.90 373.40 1.59 0.00 1464.45 36.50 0.00 370.90 373.40 1.59 0.00 321.60 -7.50 0.06 348.80 373.40 1.64 0.16 2
13                         21-เม.ย.-04 9.00 1523.29 37.80 0.00 377.20 379.80 1.61 0.00 1523.29 37.80 0.00 377.20 379.80 1.61 0.00 354.90 -5.00 0.05 351.90 379.80 1.64 0.15 3
14                         21-เม.ย.-04 10.00 1474.25 37.80 0.00 377.30 379.80 1.61 0.00 1474.25 37.80 0.00 377.30 379.80 1.61 0.00 319.00 -7.70 0.06 350.10 379.80 1.64 0.16 3
15                         21-เม.ย.-04 13.00 1474.25 35.40 0.00 365.50 368.10 1.57 0.00 1474.25 35.40 0.00 365.50 368.10 1.57 0.00 307.70 -8.60 0.06 342.70 368.10 1.62 0.16 3
16                         21-เม.ย.-04 14.00 1474.25 36.90 0.00 372.90 375.40 1.60 0.00 1474.25 36.90 0.00 372.90 375.40 1.60 0.00 349.40 -5.40 0.05 341.20 375.40 1.60 0.14 3
17                         22-เม.ย.-04 9.00 1464.45 36.50 0.00 370.90 373.40 1.59 0.00 1464.45 36.50 0.00 370.90 373.40 1.59 0.00 321.60 -7.50 0.06 359.00 373.40 1.68 0.17 4
18                         22-เม.ย.-04 10.00 1464.45 36.20 0.00 369.50 372.00 1.59 0.00 1464.45 36.20 0.00 369.50 372.00 1.59 0.00 316.50 -7.90 0.07 358.90 372.00 1.68 0.17 4
19                         22-เม.ย.-04 13.00 1415.41 34.60 0.00 361.70 364.10 1.56 0.00 1415.41 34.60 0.00 361.70 364.10 1.56 0.00 310.20 -8.40 0.06 330.00 364.10 1.56 0.14 4
20                         22-เม.ย.-04 14.00 1415.41 34.80 0.00 362.70 365.10 1.56 0.00 1415.41 34.80 0.00 362.70 365.10 1.56 0.00 295.60 -9.60 0.06 334.50 365.10 1.59 0.15 4
21                         23-เม.ย.-04 9.00 1474.25 35.40 0.00 365.50 368.10 1.57 0.00 1474.25 35.40 0.00 365.50 368.10 1.57 0.00 307.70 -8.60 0.06 340.10 368.10 1.61 0.15 5
22                         23-เม.ย.-04 10.00 1474.25 36.90 0.00 372.90 375.40 1.60 0.00 1474.25 36.90 0.00 372.90 375.40 1.60 0.00 349.40 -5.40 0.06 356.60 375.40 1.66 0.16 5
23                         23-เม.ย.-04 13.00 1474.25 37.30 0.00 374.80 377.30 1.60 0.00 1474.25 37.30 0.00 374.80 377.30 1.60 0.00 341.20 -6.00 0.06 358.20 377.30 1.67 0.16 5
24                         23-เม.ย.-04 14.00 1503.67 37.90 0.00 377.70 380.30 1.61 0.00 1503.67 37.90 0.00 377.70 380.30 1.61 0.00 367.50 -4.10 0.05 363.70 380.30 1.68 0.16 5
25                         24-เม.ย.-04 9.00 1474.25 36.20 0.00 369.40 372.00 1.59 0.00 1474.25 36.20 0.00 369.40 372.00 1.59 0.00 330.60 -6.80 0.06 355.70 372.00 1.66 0.16 6
26                         24-เม.ย.-04 10.00 1474.25 36.40 0.00 370.40 372.90 1.59 0.00 1474.25 36.40 0.00 370.40 372.90 1.59 0.00 337.20 -6.30 0.06 356.30 372.90 1.66 0.16 6
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ตารางที่ ข5 คาคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของแอมโมเนียชวงฤดูรอน ณ ตําแหนง 4 , 5 และ 6         (ตอ) 

Position 4 Position 5 (Same as position 4) Position 6 (Throttling process, h6 = h5) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 
P 

(kPa) 
T 

(C) 
v  

(m3/kg) 
u  

(kJ/kg) 
h  

(kJ/kg) 
s  

(kJ/kg×K) x P 
(kPa) 

T 
(C)  

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) x P 

(kPa) 
T 

(C)
v  

(m3/kg) 
u  

(kJ/kg) 
h  

(kJ/kg) 
s  

(kJ/kg×K) x 

หมายเหตุ 
(จํานวนวันหลัง

จาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

27                         24-เม.ย.-04 13.00 1454.64 37.10 0.00 373.90 376.40 1.60 0.00 1454.64 37.10 0.00 373.90 376.40 1.60 0.00 295.60 -9.60 0.07 356.60 376.40 1.68 0.17 6
28                         24-เม.ย.-04 14.00 1474.25 37.20 0.00 374.30 376.90 1.60 0.00 1474.25 37.20 0.00 374.30 376.90 1.60 0.00 307.70 -8.60 0.07 356.90 376.90 1.68 0.17 6
29                      1.68 0.16  25-เม.ย.-04 9.00 1523.29 37.80 0.00 377.20 379.80 1.61 0.00 1523.29 37.80 0.00 377.20 379.80 1.61 0.00 354.90 -5.00 0.06 362.90 379.80 7
30                         25-เม.ย.-04 10.00 1503.67 38.00 0.00 378.20 380.80 1.61 0.00 1503.67 38.00 0.00 378.20 380.80 1.61 0.00 366.10 -4.20 0.05 363.60 380.80 1.68 0.16 7
31                         25-เม.ย.-04 13.00 1464.45 36.50 0.00 370.90 373.40 1.59 0.00 1464.45 36.50 0.00 370.90 373.40 1.59 0.00 321.60 -7.50 0.06 359.00 373.40 1.68 0.17 7
32                         25-เม.ย.-04 14.00 1464.45 36.20 0.00 369.50 372.00 1.59 0.00 1464.45 36.20 0.00 369.50 372.00 1.59 0.00 316.50 -7.90 0.07 358.90 372.00 1.68 0.17 7
33                      1.68 0.17  26-เม.ย.-04 9.00 1474.25 37.80 0.00 377.30 379.80 1.61 0.00 1474.25 37.80 0.00 377.30 379.80 1.61 0.00 319.00 -7.70 0.07 359.90 379.80 8
34                         26-เม.ย.-04 10.00 1503.67 38.00 0.00 378.20 380.80 1.61 0.00 1503.67 38.00 0.00 378.20 380.80 1.61 0.00 366.10 -4.20 0.05 364.10 380.80 1.69 0.16 8
35                         26-เม.ย.-04 13.00 1464.45 36.50 0.00 370.90 373.40 1.59 0.00 1464.45 36.50 0.00 370.90 373.40 1.59 0.00 321.60 -7.50 0.06 359.00 373.40 1.68 0.17 8
36                         26-เม.ย.-04 14.00 1464.45 36.20 0.00 369.50 372.00 1.59 0.00 1464.45 36.20 0.00 369.50 372.00 1.59 0.00 316.50 -7.90 0.07 358.90 372.00 1.68 0.17 8
37                      1.68 0.16  28-เม.ย.-04 9.00 1523.29 37.80 0.00 377.20 379.80 1.61 0.00 1523.29 37.80 0.00 377.20 379.80 1.61 0.00 354.90 -5.00 0.06 362.60 379.80 9
38                         28-เม.ย.-04 10.00 1474.25 37.80 0.00 377.30 379.80 1.61 0.00 1474.25 37.80 0.00 377.30 379.80 1.61 0.00 319.00 -7.70 0.06 356.30 379.80 1.67 0.16 9
39                         28-เม.ย.-04 13.00 1474.25 35.40 0.00 365.50 368.10 1.57 0.00 1474.25 35.40 0.00 365.50 368.10 1.57 0.00 307.70 -8.60 0.07 352.90 368.10 1.66 0.16 9
40                         28-เม.ย.-04 14.00 1474.25 36.90 0.00 372.90 375.40 1.60 0.00 1474.25 36.90 0.00 372.90 375.40 1.60 0.00 349.40 -5.40 0.06 356.60 375.40 1.66 0.16 9
41                      1.64 0.16  29-เม.ย.-04 9.00 1415.41 34.60 0.00 361.70 364.10 1.56 0.00 1415.41 34.60 0.00 361.70 364.10 1.56 0.00 310.20 -8.40 0.06 349.00 364.10 10
42                         29-เม.ย.-04 10.00 1415.41 34.80 0.00 362.70 365.10 1.56 0.00 1415.41 34.80 0.00 362.70 365.10 1.56 0.00 295.60 -9.60 0.07 348.60 365.10 1.65 0.16 10
43                         29-เม.ย.-04 13.00 1415.41 34.60 0.00 361.70 364.10 1.56 0.00 1415.41 34.60 0.00 361.70 364.10 1.56 0.00 310.20 -8.40 0.06 330.00 364.10 1.56 0.14 10
44                         29-เม.ย.-04 14.00 1415.41 34.80 0.00 362.70 365.10 1.56 0.00 1415.41 34.80 0.00 362.70 365.10 1.56 0.00 295.60 -9.60 0.06 334.50 365.10 1.59 0.15 10
45                      1.66 0.16  30-เม.ย.-04 9.00 1474.25 35.40 0.00 365.50 368.10 1.57 0.00 1474.25 35.40 0.00 365.50 368.10 1.57 0.00 307.70 -8.60 0.07 352.90 368.10 11
46                         30-เม.ย.-04 10.00 1474.25 36.90 0.00 372.90 375.40 1.60 0.00 1474.25 36.90 0.00 372.90 375.40 1.60 0.00 349.40 -5.40 0.06 356.60 375.40 1.66 0.16 11
47                         30-เม.ย.-04 13.00 1474.25 37.30 0.00 374.80 377.30 1.60 0.00 1474.25 37.30 0.00 374.80 377.30 1.60 0.00 341.20 -6.00 0.06 358.20 377.30 1.67 0.16 11
48                         30-เม.ย.-04 14.00 1503.67 37.90 0.00 377.70 380.30 1.61 0.00 1503.67 37.90 0.00 377.70 380.30 1.61 0.00 367.50 -4.10 0.05 363.70 380.30 1.68 0.16 11
49                      1.66 0.16  1-พ.ค.-04 9.00 1474.25 36.20 0.00 369.40 372.00 1.59 0.00 1474.25 36.20 0.00 369.40 372.00 1.59 0.00 330.60 -6.80 0.06 355.70 372.00 0
50                         1-พ.ค.-04 10.00 1474.25 36.40 0.00 370.40 372.90 1.59 0.00 1474.25 36.40 0.00 370.40 372.90 1.59 0.00 337.20 -6.30 0.06 356.30 372.90 1.66 0.16 0
51                         1-พ.ค.-04 13.00 1454.64 37.10 0.00 373.90 376.40 1.60 0.00 1454.64 37.10 0.00 376.40 1.60 0.00 295.60 -9.60 0.07 356.60 376.40 1.68 0.17 0373.90
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ตารางที่ ข5 คาคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของแอมโมเนียชวงฤดูรอน ณ ตําแหนง 4 , 5 และ 6         (ตอ)

Position 4 Position 5 (Same as position 4) Position 6 (Throttling process, h6 = h5) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 
P 

(kPa) 
T 

(C) 
v  

(m3/kg) 
u  

(kJ/kg) 
h  

(kJ/kg) 
s  

(kJ/kg×K) x P 
(kPa) 

T 
(C)  

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) x P 

(kPa) 
T 

(C)
v  

(m3/kg) 
u  

(kJ/kg) 
h  

(kJ/kg) 
s  

(kJ/kg×K) x 

หมายเหตุ 
(จํานวนวันหลัง

จาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

52                         1-พ.ค.-04 14.00 1474.25 37.20 0.00 374.30 376.90 1.60 0.00 1474.25 37.20 0.00 374.30 376.90 1.60 0.00 307.70 -8.60 0.07 356.90 376.90 1.68 0.17 0
53                      1.65 0.16  2-พ.ค.-04 9.00 1474.25 36.00 0.00 368.50 371.00 1.58 0.00 1474.25 36.00 0.00 368.50 371.00 1.58 0.00 333.30 -6.60 0.06 352.70 371.00 1
54                         2-พ.ค.-04 10.00 1474.25 36.50 0.00 370.90 373.40 1.59 0.00 1474.25 36.50 0.00 370.90 373.40 1.59 0.00 310.20 -8.40 0.07 355.70 373.40 1.67 0.17 1
55                         2-พ.ค.-04 13.00 1464.45 36.30 0.00 370.00 372.50 1.59 0.00 1464.45 36.30 0.00 370.00 372.50 1.59 0.00 354.90 -5.00 0.06 356.30 372.50 1.66 0.16 1
56                         2-พ.ค.-04 14.00 1464.45 36.30 0.00 370.00 372.50 1.59 0.00 1464.45 36.30 0.00 370.00 372.50 1.59 0.00 353.50 -5.10 0.06 357.20 372.50 1.66 0.16 1
57                      1.67 0.16  3-พ.ค.-04 9.00 1503.67 37.10 0.00 373.80 376.40 1.60 0.00 1503.67 37.10 0.00 373.80 376.40 1.60 0.00 366.10 -4.20 0.05 359.20 376.40 2
58                         3-พ.ค.-04 10.00 1503.67 37.40 0.00 375.30 377.80 1.60 0.00 1503.67 37.40 0.00 375.30 377.80 1.60 0.00 330.60 -6.80 0.06 359.30 377.80 1.68 0.16 2
59                         3-พ.ค.-04 13.00 1474.25 37.40 0.00 375.30 377.80 1.60 0.00 1474.25 37.40 0.00 375.30 377.80 1.60 0.00 364.70 -4.30 0.05 359.60 377.80 1.67 0.16 2
60                         3-พ.ค.-04 14.00 1474.25 37.50 0.00 375.80 378.30 1.61 0.00 1474.25 37.50 0.00 375.80 378.30 1.61 0.00 353.50 -5.10 0.06 359.80 378.30 1.67 0.16 2
61                      1.66 0.16  4-พ.ค.-04 9.00 1444.83 35.90 0.00 368.00 370.50 1.58 0.00 1444.83 35.90 0.00 368.00 370.50 1.58 0.00 341.20 -6.00 0.06 355.10 370.50 3
62                         4-พ.ค.-04 10.00 1444.83 36.40 0.00 370.50 372.90 1.59 0.00 1444.83 36.40 0.00 370.50 372.90 1.59 0.00 337.20 -6.30 0.06 354.50 372.90 1.66 0.16 3
63                         4-พ.ค.-04 13.00 1474.25 36.80 0.00 372.40 374.90 1.59 0.00 1474.25 36.80 0.00 372.40 374.90 1.59 0.00 352.10 -5.20 0.06 355.80 374.90 1.66 0.16 3
64                         4-พ.ค.-04 14.00 1464.45 36.70 0.00 371.90 374.40 1.59 0.00 1464.45 36.70 0.00 371.90 374.40 1.59 0.00 349.40 -5.40 0.06 355.30 374.40 1.66 0.16 3
65                      1.68 0.17  5-พ.ค.-04 9.00 1454.64 37.10 0.00 373.90 376.40 1.60 0.00 1454.64 37.10 0.00 373.90 376.40 1.60 0.00 295.60 -9.60 0.07 356.60 376.40 4
66                         5-พ.ค.-04 10.00 1474.25 37.20 0.00 374.30 376.90 1.60 0.00 1474.25 37.20 0.00 374.30 376.90 1.60 0.00 307.70 -8.60 0.07 356.90 376.90 1.68 0.17 4
67                         5-พ.ค.-04 13.00 1454.64 37.10 0.00 373.90 376.40 1.60 0.00 1454.64 37.10 0.00 373.90 376.40 1.60 0.00 295.60 -9.60 0.07 356.60 376.40 1.68 0.17 4
68                         5-พ.ค.-04 14.00 1474.25 37.20 0.00 374.30 376.90 1.60 0.00 1474.25 37.20 0.00 374.30 376.90 1.60 0.00 307.70 -8.60 0.07 356.90 376.90 1.68 0.17 4
69                      1.66 0.16  6-พ.ค.-04 9.00 1464.45 36.30 0.00 370.00 372.50 1.59 0.00 1464.45 36.30 0.00 370.00 372.50 1.59 0.00 354.90 -5.00 0.06 356.30 372.50 5
70                         6-พ.ค.-04 10.00 1444.83 35.90 0.00 368.00 370.50 1.58 0.00 1444.83 35.90 0.00 368.00 370.50 1.58 0.00 341.20 -6.00 0.06 355.10 370.50 1.66 0.16 5
71                         6-พ.ค.-04 13.00 1464.45 36.30 0.00 370.00 372.50 1.59 0.00 1464.45 36.30 0.00 370.00 372.50 1.59 0.00 353.50 -5.10 0.06 357.20 372.50 1.66 0.16 5
72                         6-พ.ค.-04 14.00 1474.25 37.50 0.00 375.80 378.30 1.61 0.00 1474.25 37.50 0.00 375.80 378.30 1.61 0.00 353.50 -5.10 0.06 359.80 378.30 1.67 0.16 5
73                      1.65 0.15  7-พ.ค.-04 9.00 1474.25 36.60 0.00 371.40 373.90 1.59 0.00 1474.25 36.60 0.00 371.40 373.90 1.59 0.00 361.80 -4.50 0.05 355.10 373.90 6
74                         7-พ.ค.-04 10.00 1474.25 37.20 0.00 374.30 376.90 1.60 0.00 1474.25 37.20 0.00 374.30 376.90 1.60 0.00 366.10 -4.20 0.05 358.80 376.90 1.66 0.15 6
75                         7-พ.ค.-04 13.00 1484.06 37.30 0.00 374.80 377.40 1.60 0.00 1484.06 37.30 0.00 374.80 377.40 1.60 0.00 357.70 -4.80 0.06 360.80 377.40 1.68 0.16 6
76                         7-พ.ค.-04 14.00 1484.06 36.80 0.00 372.40 374.90 1.59 0.00 1484.06 36.80 0.00 372.40 374.90 1.59 0.00 352.10 -5.20 0.06 359.80 374.90 1.67 0.16 6
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ตารางที่ ข5 คาคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของแอมโมเนียชวงฤดูรอน ณ ตําแหนง 4 , 5 และ 6          (ตอ)

 

Position 4 Position 5 (Same as position 4) Position 6 (Throttling process, h6 = h5) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 
P 

(kPa) 
T 

(C)   
v  

(m3/kg) 
u  

(kJ/kg) 
h  

(kJ/kg) 
s  

(kJ/kg×K) 
x P 

(kPa) 
T 

(C)
v  

(m3/kg) 
u  

(kJ/kg) 
h  

(kJ/kg) 
s  

(kJ/kg×K) 
x P 

(kPa) 
T 

(C)
v  

(m3/kg) 
u  

(kJ/kg) 
h  

(kJ/kg) 
s  

(kJ/kg×K) 
x 

หมายเหตุ 
(จํานวนวันหลัง

จาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

77     0.00                 1.67 0.17  8-พ.ค.-04 9.00 1474.25 37.10 373.80 376.40 1.60 0.00 1474.25 37.10 0.00 373.80 376.40 1.60 0.00 316.50 -7.90 0.07 357.10 376.40 7
78     0.00                    8-พ.ค.-04 10.00 1474.25 36.40 370.40 372.90 1.59 0.00 1474.25 36.40 0.00 370.40 372.90 1.59 0.00 335.90 -6.40 0.06 355.40 372.90 1.66 0.16 7
79     0.00                    8-พ.ค.-04 13.00 1376.19 34.40 360.80 363.20 1.56 0.00 1376.19 34.40 0.00 360.80 363.20 1.56 0.00 325.40 -7.20 0.06 348.00 363.20 1.63 0.16 7
80     0.00                    8-พ.ค.-04 14.00 1444.83 36.60 371.40 373.90 1.59 0.00 1444.83 36.60 0.00 371.40 373.90 1.59 0.00 341.20 -6.00 0.06 356.00 373.90 1.66 0.16 7
81     0.00                 1.64 0.16  9-พ.ค.-04 9.00 1474.25 36.70 371.90 374.40 1.59 0.00 1474.25 36.70 0.00 371.90 374.40 1.59 0.00 330.60 -6.80 0.06 349.90 369.50 8
82     0.00                    9-พ.ค.-04 10.00 1474.25 37.20 374.30 376.90 1.60 0.00 1474.25 37.20 0.00 374.30 376.90 1.60 0.00 335.90 -6.40 0.06 349.20 368.50 1.63 0.15 8
83     0.00                    9-พ.ค.-04 13.00 1395.80 35.70 367.10 369.50 1.58 0.00 1395.80 35.70 0.00 367.10 369.50 1.58 0.00 341.20 -6.00 0.06 355.10 374.40 1.66 0.16 8
84     0.00                    9-พ.ค.-04 14.00 1395.80 35.50 366.10 368.50 1.57 0.00 1395.80 35.50 0.00 366.10 368.50 1.57 0.00 335.90 -6.40 0.06 356.80 376.90 1.67 0.16 8
85     0.00                 1.68 0.17  10-พ.ค.-04 9.00 1474.25 37.80 377.30 379.80 1.61 0.00 1474.25 37.80 0.00 377.30 379.80 1.61 0.00 319.00 -7.70 0.07 359.40 379.80 9
86     0.00                    10-พ.ค.-04 10.00 1503.67 38.00 378.20 380.80 1.61 0.00 1503.67 38.00 0.00 378.20 380.80 1.61 0.00 321.60 -7.50 0.07 363.00 380.80 1.70 0.17 9
87     0.00                    10-พ.ค.-04 13.00 1464.45 36.20 369.50 372.00 1.59 0.00 1464.45 36.20 0.00 369.50 372.00 1.59 0.00 316.50 -7.90 0.07 358.90 372.00 1.68 0.17 9
88     0.00                    10-พ.ค.-04 14.00 1464.45 36.50 370.90 373.40 1.59 0.00 1464.45 36.50 0.00 370.90 373.40 1.59 0.00 321.60 -7.50 0.06 359.00 373.40 1.68 0.17 9
89     0.00                 1.62 0.15  11-พ.ค.-04 9.00 1454.64 34.80 362.70 365.10 1.56 0.00 1454.64 34.80 0.00 362.70 365.10 1.56 0.00 359.00 -4.70 0.05 347.10 365.10 10
90     0.00                    11-พ.ค.-04 10.00 1435.03 35.20 364.60 367.10 1.57 0.00 1435.03 35.20 0.00 364.60 367.10 1.57 0.00 367.50 -4.10 0.05 351.70 367.10 1.64 0.15 10
91     0.00                    11-พ.ค.-04 13.00 1474.25 36.70 371.90 374.40 1.59 0.00 1474.25 36.70 0.00 371.90 374.40 1.59 0.00 325.40 -7.20 0.06 355.20 374.40 1.66 0.16 10
92     0.00                    11-พ.ค.-04 14.00 1474.25 36.70 371.90 374.40 1.59 0.00 1474.25 36.70 0.00 371.90 374.40 1.59 0.00 329.30 -6.90 0.06 356.20 374.40 1.67 0.16 10
93     0.00                 1.64 0.15  12-พ.ค.-04 9.00 1484.06 35.40 365.50 368.10 1.57 0.00 1484.06 35.40 0.00 365.50 368.10 1.57 0.00 364.70 -4.30 0.05 352.60 368.10 11
94     0.00                    12-พ.ค.-04 10.00 1474.25 36.50 370.90 373.40 1.59 0.00 1474.25 36.50 0.00 370.90 373.40 1.59 0.00 352.10 -5.20 0.06 354.40 373.40 1.65 0.15 11
95                         12-พ.ค.-04 13.00 1464.45 37.40 0.00 375.30 377.80 1.60 0.00 1464.45 37.40 0.00 375.30 377.80 1.60 0.00 320.30 -7.60 0.06 359.00 377.80 1.68 0.17 11
96                         12-พ.ค.-04 14.00 1469.35 37.10 0.00 373.90 376.40 1.60 0.00 1469.35 37.10 0.00 373.90 376.40 1.60 0.00 317.80 -7.80 0.07 358.50 376.40 1.68 0.17 11
97                      1.63 0.16  13-พ.ค.-04 9.00 1395.80 34.90 0.00 363.20 365.60 1.57 0.00 1395.80 34.90 0.00 363.20 365.60 1.57 0.00 324.10 -7.30 0.06 348.10 365.60 12
98                         13-พ.ค.-04 10.00 1405.61 36.10 0.00 369.10 371.50 1.58 0.00 1405.61 36.10 0.00 369.10 371.50 1.58 0.00 334.60 -6.50 0.06 352.70 371.50 1.65 0.16 12
99                         13-พ.ค.-04 13.00 1415.41 36.20 0.00 369.50 372.00 1.59 0.00 1415.41 36.20 0.00 369.50 372.00 1.59 0.00 332.00 -6.70 0.06 352.60 372.00 1.65 0.16 12
100                         13-พ.ค.-04 14.00 1405.61 35.70 0.00 367.10 369.50 1.58 0.00 1405.61 35.70 0.00 367.10 369.50 1.58 0.00 333.30 -6.60 0.06 351.80 369.50 1.65 0.16 12
101                      1.62 0.15  14-พ.ค.-04 9.00 1415.41 34.10 0.00 359.30 361.70 1.55 0.00 1415.41 34.10 0.00 359.30 361.70 1.55 0.00 325.40 -7.20 0.06 345.80 361.70 0
102                         14-พ.ค.-04 10.00 1415.41 35.00 0.00 363.70 366.10 1.57 0.00 1415.41 35.00 0.00 363.70 366.10 1.57 0.00 329.30 -6.90 0.06 349.00 366.10 1.64 0.16 0
103                         14-พ.ค.-04 13.00 1415.41 34.80 0.00 362.70 365.10 1.56 0.00 1415.41 34.80 0.00 362.70 365.10 1.56 0.00 338.60 -6.20 0.06 352.40 365.10 1.65 0.16 0
104                         14-พ.ค.-04 14.00 1444.83 36.60 0.00 371.40 373.90 1.59 0.00 1444.83 36.60 0.00 371.40 373.90 1.59 0.00 341.20 -6.00 0.06 356.00 373.90 1.66 0.16 0

หมายเหตุ  “Position” ตามรูปที่ ข1 
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ตารางที่ ข6 คาคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของแอมโมเนียชวงฤดูรอน ณ ตําแหนง 7 และ 8 
Position 7 

(Same pressure and temperature as 
 position 6 in saturated quality) 

Position 8 (Same pressure as position 1) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

P 
(kPa) 

T 
(C) 

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x P 
(kPa) 

T 
(C) 

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x 

หมายเหตุ 
(จํานวนวันหลัง

จาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

1                  18-เม.ย.-04 9.00 325.40 -7.20 0.00 166.30 166.80 0.88 0.00 336.68 -6.30 0.36 1333.00 1455.00 5.71 1.00 0
2                  18-เม.ย.-04 10.00 311.50 -8.30 0.00 161.30 161.80 0.86 0.00 307.26 -8.60 0.40 1330.00 1452.00 5.74 1.00 0
3                  18-เม.ย.-04 13.00 321.60 -7.50 0.00 165.00 165.50 0.87 0.00 287.65 -10.20 0.42 1329.00 1451.00 5.76 1.00 0
4                  18-เม.ย.-04 14.00 316.50 -7.90 0.00 163.10 163.60 0.87 0.00 287.65 -10.00 0.42 1329.00 1451.00 5.76 1.00 0
5                  19-เม.ย.-04 9.00 319.00 -7.70 0.00 164.00 164.50 0.87 0.00 302.36 -8.90 0.40 1330.00 1452.00 5.75 1.00 1
6                  19-เม.ย.-04 10.00 366.10 -4.20 0.00 180.10 180.60 0.93 0.00 307.26 -1.30 0.41 1345.00 1471.00 5.81 1.00 1
7                  19-เม.ย.-04 13.00 321.60 -7.50 0.00 165.00 165.50 0.87 0.00 287.65 -10.20 0.42 1329.00 1451.00 5.76 1.00 1
8                  19-เม.ย.-04 14.00 316.50 -7.90 0.00 163.10 163.60 0.87 0.00 287.65 -10.00 0.42 1329.00 1451.00 5.76 1.00 1
9                  20-เม.ย.-04 9.00 319.00 -7.70 0.00 164.00 164.50 0.87 0.00 302.36 -8.70 0.40 1331.00 1453.00 5.75 1.00 2
10                  20-เม.ย.-04 10.00 321.60 -7.50 0.00 165.00 165.50 0.87 0.00 307.26 -8.60 0.40 1330.00 1452.00 5.74 1.00 2
11                  20-เม.ย.-04 13.00 316.50 -7.90 0.00 163.10 163.60 0.87 0.00 287.65 -9.70 0.42 1330.00 1452.00 5.77 1.00 2
12                  20-เม.ย.-04 14.00 321.60 -7.50 0.00 165.00 165.50 0.87 0.00 287.65 -10.10 0.42 1329.00 1451.00 5.76 1.00 2
13                  21-เม.ย.-04 9.00 354.90 -5.00 0.00 176.40 176.90 0.92 0.00 326.88 -2.80 0.38 1340.00 1465.00 5.76 1.00 3
14                  21-เม.ย.-04 10.00 319.00 -7.70 0.00 164.00 164.50 0.87 0.00 302.36 -8.90 0.40 1330.00 1452.00 5.75 1.00 3
15                  21-เม.ย.-04 13.00 307.70 -8.60 0.00 159.90 160.40 0.85 0.00 297.46 -9.40 0.41 1330.00 1451.00 5.75 1.00 3
16                  21-เม.ย.-04 14.00 349.40 -5.40 0.00 174.60 175.10 0.91 0.00 307.26 -7.70 0.40 1332.00 1455.00 5.75 1.00 3
17                  22-เม.ย.-04 9.00 321.60 -7.50 0.00 165.00 165.50 0.87 0.00 287.65 -9.80 4
18 10.00 316.50 -7.90 0.00 0.87 0.00 1.00 4

0.00 160.90 -11.60 0.45

21
175.10

1457.00

9.00

0.42 1330.00 1452.00 5.77 1.00
22-เม.ย.-04 163.10 163.60 287.65 -10.10 0.42 1329.00 1451.00 5.76

19                  22-เม.ย.-04 13.00 310.20 -8.40 161.30 0.86 0.00 268.04 1328.00 1449.00 5.79 1.00 4
20                  22-เม.ย.-04 14.00 295.60 -9.60 0.00 155.40 155.90 0.84 0.00 258.23 -12.60 0.47 1327.00 1448.00 5.80 1.00 4

23-เม.ย.-04 9.00 307.70 -8.60 0.00 159.90 160.40 0.85 0.00 297.46 -9.40 0.41 1330.00 1451.00 5.75 1.00 5
22                  23-เม.ย.-04 10.00 349.40 -5.40 0.00 174.60 0.91 0.00 307.26 -7.70 0.40 1332.00 1455.00 5.75 1.00 5
23                  23-เม.ย.-04 13.00 341.20 -6.00 0.00 171.80 172.30 0.90 0.00 307.26 -6.70 0.40 1334.00 5.76 1.00 5
24                  23-เม.ย.-04 14.00 367.50 -4.10 0.00 180.50 181.10 0.93 0.00 321.97 -7.00 0.38 1332.00 1455.00 5.73 1.00 5
25                  24-เม.ย.-04 330.60 -6.80 0.00 168.10 168.70 0.88 0.00 297.46 -6.80 0.41 1335.00 1458.00 5.77 1.00 6
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ตารางที่ ข6 คาคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของแอมโมเนียชวงฤดูรอน ณ ตําแหนง 7 และ 8            (ตอ) 

10.00 337.20 -6.30 0.00 170.40 170.90 0.89 0.00 297.46 -8.90 0.41 1331.00 1453.00 5.75 1.00 0

Position 7 
(Same pressure and temperature as 

 position 6 in saturated quality) 
Position 8 (Same pressure as position 1) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

P 
(kPa) 

T 
(C)  

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) x P 

(kPa) 
T 

(C)
v  

(m3/kg) 
u  

(kJ/kg) 
h  

(kJ/kg) 
s  

(kJ/kg×K) x 

หมายเหตุ 
(จํานวนวันหลัง

จาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

26                  24-เม.ย.-04 10.00 337.20 -6.30 0.00 170.40 170.90 0.89 0.00 297.46 -8.90 0.41 1331.00 1453.00 5.75 1.00 6
27                  24-เม.ย.-04 13.00 295.60 -9.60 0.00 155.40 155.90 0.84 0.00 287.65 -10.10 0.42 1329.00 1451.00 5.76 1.00 6
28                  24-เม.ย.-04 14.00 307.70 -8.60 0.00 159.90 160.40 0.85 0.00 297.46 -9.30 0.41 1330.00 1452.00 5.75 1.00 6
29                  25-เม.ย.-04 9.00 354.90 -5.00 0.00 176.40 176.90 0.92 0.00 326.88 -2.80 0.38 1340.00 1465.00 5.76 1.00 7
30                  25-เม.ย.-04 10.00 366.10 -4.20 0.00 180.10 180.60 0.93 0.00 307.26 -1.30 0.41 1345.00 1471.00 5.81 1.00 7
31                  25-เม.ย.-04 13.00 321.60 -7.50 0.00 165.00 165.50 0.87 0.00 287.65 -10.20 0.42 1329.00 1451.00 5.76 1.00 7
32                  25-เม.ย.-04 14.00 316.50 -7.90 0.00 163.10 163.60 0.87 0.00 287.65 -10.00 0.42 1329.00 1451.00 5.76 1.00 7
33                  26-เม.ย.-04 9.00 319.00 -7.70 0.00 164.00 164.50 0.87 0.00 302.36 -8.80 0.40 1330.00 1452.00 5.75 1.00 8
34                  26-เม.ย.-04 10.00 366.10 -4.20 0.00 180.10 180.60 0.93 0.00 307.26 -1.30 0.41 1345.00 1471.00 5.81 1.00 8
35                  26-เม.ย.-04 13.00 321.60 -7.50 0.00 165.00 165.50 0.87 0.00 287.65 -9.80 0.42 1330.00 1452.00 5.77 1.00 8
36                  26-เม.ย.-04 14.00 316.50 -7.90 0.00 163.10 163.60 0.87 0.00 287.65 -10.10 0.42 1329.00 1451.00 5.76 1.00 8
37                  28-เม.ย.-04 9.00 354.90 -5.00 0.00 176.40 176.90 0.92 0.00 326.88 -2.80 0.38 1340.00 1465.00 5.76 1.00 9
38                  28-เม.ย.-04 10.00 319.00 -7.70 0.00 164.00 164.50 0.87 0.00 302.36 -9.00 0.40 1330.00 1452.00 5.74 1.00 9
39                  28-เม.ย.-04 13.00 307.70 -8.60 0.00 159.90 160.40 0.85 0.00 297.46 -9.20 0.41 1330.00 1452.00 5.75 1.00 9
40                  28-เม.ย.-04 14.00 349.40 -5.40 0.00 174.60 175.10 0.91 0.00 307.26 -7.70 0.40 1332.00 1455.00 5.75 1.00 9
41                  29-เม.ย.-04 9.00 310.20 -8.40 0.00 160.90 161.30 0.86 0.00 268.04 -11.70 0.45 1328.00 1449.00 5.79 1.00 10
42                  29-เม.ย.-04 10.00 295.60 -9.60 0.00 155.40 155.90 0.84 0.00 258.23 -12.80 0.47 1326.00 1447.00 5.80 1.00 10
43                  29-เม.ย.-04 13.00 310.20 -8.40 0.00 160.90 161.30 0.86 0.00 268.04 -11.60 0.45 1328.00 1449.00 5.79 1.00 10
44                  29-เม.ย.-04 14.00 295.60 -9.60 0.00 155.40 155.90 0.84 0.00 258.23 -12.60 0.47 1327.00 1448.00 5.80 1.00 10
45                  30-เม.ย.-04 9.00 307.70 -8.60 0.00 159.90 160.40 0.85 0.00 297.46 -9.40 0.41 1330.00 1451.00 5.75 1.00 11
46                  30-เม.ย.-04 10.00 349.40 -5.40 0.00 174.60 175.10 0.91 0.00 307.26 -7.70 0.40 1332.00 1455.00 5.75 1.00 11
47                  30-เม.ย.-04 13.00 341.20 -6.00 0.00 171.80 172.30 0.90 0.00 307.26 -6.70 0.40 1334.00 1457.00 5.76 1.00 11
48                  30-เม.ย.-04 14.00 367.50 -4.10 0.00 180.50 181.10 0.93 0.00 321.97 -7.00 0.38 1332.00 1455.00 5.73 1.00 11
49                  1-พ.ค.-04 9.00 330.60 -6.80 0.00 168.10 168.70 0.88 0.00 297.46 -6.80 0.41 1335.00 1458.00 5.77 1.00 0
50                  1-พ.ค.-04
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ตารางที่ ข6 คาคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของแอมโมเนียชวงฤดูรอน ณ ตําแหนง 7 และ 8            (ตอ)

Position 7 
(Same pressure and temperature as 

 position 6 in saturated quality) 
Position 8 (Same pressure as position 1) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

T 
(C)  

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) x P 

(kPa) 
T 

(C)
v  

(m3/kg) 
u  

(kJ/kg) 
h  

(kJ/kg) 
s  

(kJ/kg×K) x 

หมายเหตุ 
(จํานวนวันหลัง

จาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

51                  1-พ.ค.-04 13.00 295.60 -9.60 0.00 155.40 155.90 0.84 0.00 287.65 -10.10 0.42 1329.00 1451.00 5.76 1.00 0
52                  1-พ.ค.-04 14.00 307.70 -8.60 0.00 159.90 160.40 0.85 0.00 297.46 -9.40 0.41 1330.00 1451.00 5.75 1.00 0
53                  2-พ.ค.-04 9.00 333.30 -6.60 0.00 169.10 169.60 0.89 0.00 302.36 -8.90 0.40 1330.00 1452.00 5.75 1.00 1
54                  2-พ.ค.-04 10.00 310.20 -8.40 0.00 160.90 161.30 0.86 0.00 307.26 -8.60 0.40 1330.00 1452.00 5.74 1.00 1
55                  2-พ.ค.-04 13.00 354.90 -5.00 0.00 176.40 176.90 0.92 0.00 302.36 -8.80 0.40 1330.00 1452.00 5.75 1.00 1
56                  2-พ.ค.-04 14.00 353.50 -5.10 0.00 175.90 176.50 0.91 0.00 297.46 -8.70 0.41 1331.00 1453.00 5.76 1.00 1
57                  3-พ.ค.-04 9.00 366.10 -4.20 0.00 180.10 180.60 0.93 0.00 326.88 -6.80 0.38 1332.00 1455.00 5.72 1.00 2
58                  3-พ.ค.-04 10.00 330.60 -6.80 0.00 168.10 168.70 0.88 0.00 321.97 -7.30 0.38 1332.00 1454.00 5.72 1.00 2
59                  3-พ.ค.-04 13.00 364.70 -4.30 0.00 179.60 180.20 0.93 0.00 317.07 -6.30 0.39 1334.00 1457.00 5.74 1.00 2
60                  3-พ.ค.-04 14.00 353.50 -5.10 0.00 175.90 176.50 0.91 0.00 317.07 -7.00 0.39 1333.00 1455.00 5.74 1.00 2
61                  4-พ.ค.-04 9.00 341.20 -6.00 0.00 171.80 172.30 0.90 0.00 297.46 -7.50 0.41 1333.00 1456.00 5.77 1.00 3
62                  4-พ.ค.-04 10.00 337.20 -6.30 0.00 170.40 170.90 0.89 0.00 297.46 -7.70 0.41 1333.00 1456.00 5.77 1.00 3
63                  4-พ.ค.-04 13.00 352.10 -5.20 0.00 175.50 176.00 0.91 0.00 297.46 -6.00 0.42 1336.00 1460.00 5.78 1.00 3
64                  4-พ.ค.-04 14.00 349.40 -5.40 0.00 174.60 175.10 0.91 0.00 297.46 -6.30 0.42 1336.00 1459.00 5.78 1.00 3
65                  5-พ.ค.-04 9.00 295.60 -9.60 0.00 155.40 155.90 0.84 0.00 287.65 -10.10 0.42 1329.00 1451.00 5.76 1.00 4
66                  5-พ.ค.-04 10.00 307.70 -8.60 0.00 159.90 160.40 0.85 0.00 297.46 -8.40 0.41 1332.00 1454.00 5.76 1.00 4
67                  5-พ.ค.-04 13.00 295.60 -9.60 0.00 155.40 155.90 0.84 0.00 287.65 -10.10 0.42 1329.00 1451.00 5.76 1.00 4
68                  5-พ.ค.-04 14.00 307.70 -8.60 0.00 159.90 160.40 0.85 0.00 297.46 -8.20 0.41 1332.00 1455.00 5.76 1.00 4
69                  6-พ.ค.-04 9.00 354.90 -5.00 0.00 176.40 176.90 0.92 0.00 302.36 -8.80 0.40 1330.00 1452.00 5.75 1.00 5
70                  6-พ.ค.-04 10.00 341.20 -6.00 0.00 171.80 172.30 0.90 0.00 297.46 -7.50 0.41 1333.00 1456.00 5.77 1.00 5
71                  6-พ.ค.-04 13.00 353.50 -5.10 0.00 175.90 176.50 0.91 0.00 297.46 -8.70 0.41 1331.00 1453.00 5.76 1.00 5
72                  6-พ.ค.-04 14.00 353.50 -5.10 0.00 175.90 176.50 0.91 0.00 307.26 -7.00 0.40 1334.00 1457.00 5.75 1.00 5
73                  7-พ.ค.-04 9.00 361.80 -4.50 0.00 178.70 179.20 0.92 0.00 307.26 -2.20 0.41 1343.00 1469.00 5.80 1.00 6
74                  7-พ.ค.-04 10.00 366.10 -4.20 0.00 180.10 180.60 0.93 0.00 317.07 -6.30 0.39 1334.00 1457.00 5.74 1.00 6
75                  7-พ.ค.-04 13.00 357.70 -4.80 0.00 177.30 177.90 0.92 0.00 326.88 -5.20 0.38 1336.00 1459.00 5.73 1.00 6

P 
(kPa) 
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ตารางที่ ข6 คาคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของแอมโมเนียชวงฤดูรอน ณ ตําแหนง 7 และ 8            (ตอ)
Position 7 

(Same pressure and temperature as 
 position 6 in saturated quality)  position 6 in saturated quality) 

Position 8 (Same pressure as position 1) Position 8 (Same pressure as position 1) 
ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

P 
(kPa) 

T 
(C)  

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x P 
(kPa) 

T 
(C)

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x 

หมายเหตุ 
(จํานวนวันหลัง

จาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

76                7-พ.ค.-04 14.00 352.10 -5.20 0.00 175.50 176.00 0.91 0.00 326.88 -6.80 0.38 1332.00 1455.00 5.72 1.00 6
77                  8-พ.ค.-04 9.00 316.50 -7.90 0.00 163.10 163.60 0.87 0.00 307.26 -8.60 0.40 1330.00 1452.00 5.74 1.00 7
78                  8-พ.ค.-04 10.00 335.90 -6.40 0.00 170.00 170.50 0.89 0.00 297.46 -7.70 0.41 1333.00 1456.00 5.77 1.00 7
79                  8-พ.ค.-04 13.00 325.40 -7.20 0.00 166.30 166.80 0.88 0.00 292.55 -8.80 0.42 1331.00 1454.00 5.77 1.00 7
80                  8-พ.ค.-04 14.00 341.20 -6.00 0.00 171.80 172.30 0.90 0.00 297.46 -8.50 0.41 1331.00 1454.00 5.76 1.00 7
81                  9-พ.ค.-04 9.00 330.60 -6.00 0.00 168.10 168.70 0.88 0.00 317.07 -7.80 0.39 1331.00 1453.00 5.73 1.00 8
82                  9-พ.ค.-04 10.00 335.90 -6.40 0.00 170.00 170.50 0.89 0.00 317.07 -7.80 0.39 1331.00 1453.00 5.73 1.00 8
83                  9-พ.ค.-04 13.00 341.20 -6.80 0.00 171.80 172.30 0.90 0.00 297.46 -9.10 0.41 1330.00 1452.00 5.75 1.00 8
84                  9-พ.ค.-04 14.00 335.90 -6.40 0.00 170.00 170.50 0.89 0.00 297.46 -9.20 0.41 1330.00 1452.00 5.75 1.00 8
85                  10-พ.ค.-04 9.00 319.00 -7.70 0.00 164.00 164.50 0.87 0.00 302.36 -9.00 0.40 1330.00 1452.00 5.74 1.00 9
86                  10-พ.ค.-04 10.00 321.60 -7.50 0.00 165.00 165.50 0.87 0.00 307.26 -8.60 0.40 1330.00 1452.00 5.74 1.00 9
87                  10-พ.ค.-04 13.00 316.50 -7.90 0.00 163.10 163.60 0.87 0.00 287.65 -9.70 0.42 1330.00 1452.00 5.77 1.00 9
88                  10-พ.ค.-04 14.00 321.60 -7.50 0.00 165.00 165.50 0.87 0.00 287.65 -9.10 0.42 1331.00 1453.00 5.77 1.00 9
89                  11-พ.ค.-04 9.00 359.00 -4.70 0.00 177.70 178.30 0.92 0.00 297.46 -6.50 0.42 1335.00 1459.00 5.78 1.00 10
90                 11-พ.ค.-04 10.00 367.50 -4.10 0.00 180.50 181.10 0.93 0.00 317.07 -7.30 0.39 1332.00 1455.00 5.73 1.00 10
91                  11-พ.ค.-04 13.00 325.40 -7.20 0.00 166.30 166.80 0.88 0.00 297.46 -9.30 0.41 1330.00 1452.00 5.75 1.00 10
92                11-พ.ค.-04 14.00 329.30 -6.90 0.00 167.70 168.20 0.88 0.00 297.46 -8.80 0.41 1331.00 1453.00 5.76 1.00 10
93                12-พ.ค.-04 9.00 364.70 -4.30 0.00 179.60 180.20 0.93 0.00 307.26 -7.70 0.40 1332.00 1455.00 5.75 1.00 11
94                 12-พ.ค.-04 10.00 352.10 -5.20 0.00 175.50 176.00 0.91 0.00 307.26 -7.90 0.40 1332.00 1454.00 5.75 1.00 11
95                  12-พ.ค.-04 13.00 320.30 -7.60 0.00 164.50 165.00 0.87 0.00 297.46 -9.40 0.41 1330.00 1451.00 5.75 1.00 11
96                 12-พ.ค.-04 14.00 317.80 -7.80 0.00 163.60 164.10 0.87 0.00 297.46 -9.40 0.41 1330.00 1451.00 5.75 1.00 11
97                 13-พ.ค.-04 9.00 324.10 -7.30 0.00 165.90 166.40 0.88 0.00 297.46 -9.10 0.41 1330.00 1452.00 5.75 1.00 12
98                  13-พ.ค.-04 10.00 334.60 -6.50 0.00 169.50 170.00 0.89 0.00 297.46 -9.40 0.41 1330.00 1451.00 5.75 1.00 12
99                  13-พ.ค.-04 13.00 332.00 -6.70 0.00 168.60 169.10 0.89 0.00 297.46 -8.70 0.41 1331.00 1453.00 5.76 1.00 12
100                13-พ.ค.-04 14.00 333.30 -6.60 0.00 169.10 169.60 0.89 0.00 297.46 -8.90 0.41 1331.00 1453.00 5.75 1.00 12
101                 14-พ.ค.-04 9.00 325.40 -7.20 0.00 166.30 166.80 0.88 0.00 297.46 -8.70 0.41 1331.00 1453.00 5.76 1.00 0
102                  14-พ.ค.-04 10.00 329.30 -6.90 0.00 167.70 168.20 0.88 0.00 297.46 -9.10 0.41 1330.00 1452.00 5.75 1.00 0
103                 14-พ.ค.-04 13.00 338.60 -6.20 0.00 170.90 171.40 0.89 0.00 297.46 -9.00 0.41 1330.00 1453.00 5.75 1.00 0
104                 14-พ.ค.-04 14.00 341.20 -6.00 0.00 171.80 172.30 0.90 0.00 297.46 -8.70 0.41 1331.00 1453.00 5.76 1.00 0

หมายเหตุ  “Position” ตามรูปที่ ข1 
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ตารางที่ ข7 คาคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของแอมโมเนียชวงฤดูฝน ณ ตําแหนง 1 , 2 และ 3 
Position 1  Position 2 Position 3 (Same as position 2) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา P 
(kPa) 

T 
(C) 

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) x P 

(kPa) 
T 

(C) 
v  

(m3/kg) 
u  

(kJ/kg) 
h  

(kJ/kg) 
s  

(kJ/kg×K) x P 
(kPa) 

T 
(C) 

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) x 

หมายเหตุ 
(จํานวนวันหลังจาก 
ลางเครื่องควบแนน) 

1                       10-ก.ค.-04 9.00 317.07 -7.10 0.39 1333.00 1455.00 5.73 1.00 1493.87 127.90 0.12 1554.00 1739.00 5.88 1.00 1493.87 127.90 0.12 1554.00 1739.00 5.88 1.00 0
2                         10-ก.ค.-04 10.00 297.46 -6.50 0.42 1335.00 1459.00 5.78 1.00 1513.48 128.30 0.12 1554.00 1740.00 5.87 1.00 1513.48 128.30 0.12 1554.00 1740.00 5.87 1.00 0
3                         10-ก.ค.-04 13.00 268.04 -11.10 0.45 1329.00 1450.00 5.79 1.00 1464.45 131.80 0.13 1562.00 1750.00 5.91 1.00 1464.45 131.80 0.13 1562.00 1750.00 5.91 1.00 0
4                         10-ก.ค.-04 14.00 258.23 -11.60 0.47 1329.00 1450.00 5.81 1.00 1444.83 131.30 0.13 1561.00 1749.00 5.92 1.00 1444.83 131.30 0.13 1561.00 1749.00 5.92 1.00 0
5                       11-ก.ค.-04 9.00 282.75 -7.60 0.44 1334.00 1458.00 5.80 1.00 1454.64 127.00 0.13 1553.00 1738.00 5.89 1.00 1454.64 127.00 0.13 1553.00 1738.00 5.89 1.00 1
6                         11-ก.ค.-04 10.00 297.46 -7.50 0.41 1333.00 1456.00 5.77 1.00 1513.48 128.30 0.12 1554.00 1740.00 5.87 1.00 1513.48 128.30 0.12 1554.00 1740.00 5.87 1.00 1
7                         11-ก.ค.-04 13.00 268.04 -11.10 0.45 1329.00 1450.00 5.79 1.00 1464.45 131.80 0.13 1562.00 1750.00 5.91 1.00 1464.45 131.80 0.13 1562.00 1750.00 5.91 1.00 1
8                         11-ก.ค.-04 14.00 258.23 -11.60 0.47 1329.00 1450.00 5.81 1.00 1444.83 131.30 0.13 1561.00 1749.00 5.92 1.00 1444.83 131.30 0.13 1561.00 1749.00 5.92 1.00 1
9                         12-ก.ค.-04 9.00 282.75 -10.50 0.43 1329.00 1450.00 5.77 1.00 1454.64 127.00 0.13 1553.00 1738.00 5.89 1.00 1454.64 127.00 0.13 1553.00 1738.00 5.89 1.00 2
10                         12-ก.ค.-04 10.00 297.46 -9.40 0.41 1330.00 1451.00 5.75 1.00 1513.48 128.30 0.12 1554.00 1740.00 5.87 1.00 1513.48 128.30 0.12 1554.00 1740.00 5.87 1.00 2
11                         12-ก.ค.-04 13.00 268.04 -11.10 0.45 1329.00 1450.00 5.79 1.00 1454.64 131.80 0.13 1562.00 1750.00 5.92 1.00 1454.64 131.80 0.13 1562.00 1750.00 5.92 1.00 2
12                         12-ก.ค.-04 14.00 258.23 -11.60 0.47 1329.00 1450.00 5.81 1.00 1454.64 131.30 0.13 1561.00 1749.00 5.92 1.00 1454.64 131.30 0.13 1561.00 1749.00 5.92 1.00 2
13                       13-ก.ค.-04 9.00 307.26 -5.80 0.40 1336.00 1460.00 5.77 1.00 1513.48 126.70 0.12 1551.00 1736.00 5.86 1.00 1513.48 126.70 0.12 1551.00 1736.00 5.86 1.00 3
14                         13-ก.ค.-04 10.00 292.55 -9.40 0.42 1330.00 1452.00 5.76 1.00 1464.45 127.50 0.13 1553.00 1739.00 5.89 1.00 1464.45 127.50 0.13 1553.00 1739.00 5.89 1.00 3
15                         13-ก.ค.-04 13.00 277.84 -11.10 0.44 1328.00 1449.00 5.77 1.00 1454.64 127.60 0.13 1554.00 1739.00 5.89 1.00 1454.64 127.60 0.13 1554.00 1739.00 5.89 1.00 3
16                         13-ก.ค.-04 14.00 277.84 -11.10 0.44 1328.00 1449.00 5.77 1.00 1454.64 124.30 0.13 1547.00 1731.00 5.87 1.00 1454.64 124.30 0.13 1547.00 1731.00 5.87 1.00 3
17                         14-ก.ค.-04 9.00 268.04 -11.10 0.40 1336.00 1460.00 5.77 1.00 1464.45 131.80 0.12 1551.00 1736.00 5.86 1.00 1464.45 131.80 0.12 1551.00 1736.00 5.86 1.00 4
18                         14-ก.ค.-04 10.00 258.23 -11.60 0.42 1331.00 1453.00 5.76 1.00 1444.83 131.30 0.13 1553.00 1739.00 5.89 1.00 1444.83 131.30 0.13 1553.00 1739.00 5.89 1.00 4
19                         14-ก.ค.-04 13.00 248.42 -12.90 0.49 1327.00 1448.00 5.82 1.00 1395.80 133.30 0.14 1566.00 1755.00 5.95 1.00 1395.80 133.30 0.14 1566.00 1755.00 5.95 1.00 4
20                         14-ก.ค.-04 14.00 228.81 -13.60 0.53 1328.00 1449.00 5.86 1.00 1385.99 133.10 0.14 1566.00 1755.00 5.95 1.00 1385.99 133.10 0.14 1566.00 1755.00 5.95 1.00 4
21                         15-ก.ค.-04 9.00 277.84 -10.40 0.42 1330.00 1451.00 5.76 1.00 1454.64 127.60 0.13 1554.00 1740.00 5.89 1.00 1454.64 127.60 0.13 1554.00 1740.00 5.89 1.00 5
22                         15-ก.ค.-04 10.00 297.46 -9.20 0.42 1330.00 1451.00 5.76 1.00 1474.25 125.30 0.12 1543.00 1725.00 5.84 1.00 1474.25 125.30 0.12 1543.00 1725.00 5.84 1.00 5
23                         15-ก.ค.-04 13.00 287.65 -10.20 0.42 1329.00 1451.00 5.76 1.00 1454.64 127.70 0.13 1554.00 1740.00 5.89 1.00 1454.64 127.70 0.13 1554.00 1740.00 5.89 1.00 5
24                         15-ก.ค.-04 14.00 292.55 -9.40 0.42 1330.00 1452.00 5.76 1.00 1493.87 122.50 0.12 1543.00 1725.00 5.84 1.00 1493.87 122.50 0.12 1543.00 1725.00 5.84 1.00 5
25                         16-ก.ค.-04 9.00 277.84 -10.80 0.44 1329.00 1450.00 5.78 1.00 1454.64 129.20 0.13 1557.00 1743.00 5.90 1.00 1454.64 129.20 0.13 1557.00 1743.00 5.90 1.00 6
26                         16-ก.ค.-04 10.00 287.65 -10.00 0.42 1329.00 1451.00 5.76 1.00 1464.45 129.10 0.13 1556.00 1743.00 5.90 1.00 1464.45 129.10 0.13 1556.00 1743.00 5.90 1.00 6
27                         16-ก.ค.-04 13.00 268.04 -11.60 0.45 1328.00 1449.00 5.79 1.00 1435.03 129.50 0.13 1558.00 1745.00 5.91 1.00 1435.03 129.50 0.13 1558.00 1745.00 5.91 1.00 6
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ตารางที่ ข7 คาคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของแอมโมเนียชวงฤดูฝน ณ ตําแหนง 1 , 2 และ 3             (ตอ) 
Position 1  Position 2 Position 3 (Same as position 2) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา P 
(kPa) 

T 
(C)   

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x P 
(kPa) 

T 
(C)

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x P 
(kPa) 

T 
(C)

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x 

หมายเหตุ 
(จํานวนวัน
หลังจาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

28                         16-ก.ค.-04 14.00 268.04 -11.60 0.45 1328.00 1449.00 5.79 1.00 1444.83 127.10 0.13 1553.00 1738.00 5.89 1.00 1444.83 127.10 0.13 1553.00 1738.00 5.89 1.00 6
29                       17-ก.ค.-04 9.00 307.26 -5.80 0.40 1336.00 1460.00 5.77 1.00 1513.48 126.70 0.12 1551.00 1736.00 5.86 1.00 1513.48 126.70 0.12 1551.00 1736.00 5.86 1.00 7
30                         17-ก.ค.-04 10.00 297.46 -3.70 0.42 1341.00 1466.00 5.80 1.00 1513.48 128.30 0.12 1554.00 1740.00 5.87 1.00 1513.48 128.30 0.12 1554.00 1740.00 5.87 1.00 7
31                         17-ก.ค.-04 13.00 268.04 -11.10 0.45 1329.00 1450.00 5.79 1.00 1464.45 131.80 0.13 1562.00 1750.00 5.91 1.00 1464.45 131.80 0.13 1562.00 1750.00 5.91 1.00 7
32                         17-ก.ค.-04 14.00 258.23 -11.60 0.47 1329.00 1450.00 5.81 1.00 1444.83 131.30 0.13 1561.00 1749.00 5.92 1.00 1444.83 131.30 0.13 1561.00 1749.00 5.92 1.00 7
33                       18-ก.ค.-04 9.00 282.75 -7.60 0.44 1334.00 1458.00 5.80 1.00 1454.64 127.00 0.13 1553.00 1738.00 5.89 1.00 1454.64 127.00 0.13 1553.00 1738.00 5.89 1.00 8
34                         18-ก.ค.-04 10.00 297.46 -6.70 0.41 1335.00 1458.00 5.78 1.00 1513.48 128.30 0.12 1554.00 1740.00 5.87 1.00 1513.48 128.30 0.12 1554.00 1740.00 5.87 1.00 8
35                         18-ก.ค.-04 13.00 268.04 -11.10 0.45 1329.00 1450.00 5.79 1.00 1464.45 131.80 0.13 1562.00 1750.00 5.91 1.00 1464.45 131.80 0.13 1562.00 1750.00 5.91 1.00 8
36                         18-ก.ค.-04 14.00 258.23 -11.60 0.47 1329.00 1450.00 5.81 1.00 1444.83 131.30 0.13 1561.00 1749.00 5.92 1.00 1444.83 131.30 0.13 1561.00 1749.00 5.92 1.00 8
37                       19-ก.ค.-04 9.00 307.26 -5.80 0.40 1336.00 1460.00 5.77 1.00 1513.48 126.70 0.12 1551.00 1736.00 5.86 1.00 1513.48 126.70 0.12 1551.00 1736.00 5.86 1.00 9
38                         19-ก.ค.-04 10.00 292.55 -9.10 0.42 1331.00 1453.00 5.76 1.00 1464.45 127.50 0.13 1553.00 1739.00 5.89 1.00 1464.45 127.50 0.13 1553.00 1739.00 5.89 1.00 9
39                         19-ก.ค.-04 13.00 277.84 -10.40 0.44 1329.00 1451.00 5.78 1.00 1454.64 127.60 0.13 1554.00 1739.00 5.89 1.00 1454.64 127.60 0.13 1554.00 1739.00 5.89 1.00 9
40                         19-ก.ค.-04 14.00 277.84 -10.60 0.44 1329.00 1451.00 5.78 1.00 1454.64 124.30 0.13 1547.00 1731.00 5.87 1.00 1454.64 124.30 0.13 1547.00 1731.00 5.87 1.00 9
41                         20-ก.ค.-04 9.00 248.42 -12.90 0.49 1327.00 1448.00 5.82 1.00 1395.80 133.30 0.14 1566.00 1755.00 5.95 1.00 1395.80 133.30 0.14 1566.00 1755.00 5.95 1.00 10
42                         20-ก.ค.-04 10.00 248.42 -12.60 0.49 1328.00 1449.00 5.82 1.00 1405.61 134.10 0.13 1567.00 1757.00 5.95 1.00 1405.61 134.10 0.13 1567.00 1757.00 5.95 1.00 10
43                         20-ก.ค.-04 13.00 248.42 -12.90 0.49 1327.00 1448.00 5.82 1.00 1395.80 133.30 0.14 1566.00 1755.00 5.95 1.00 1395.80 133.30 0.14 1566.00 1755.00 5.95 1.00 10
44                         20-ก.ค.-04 14.00 228.81 -13.60 0.53 1328.00 1449.00 5.86 1.00 1385.99 133.10 0.14 1566.00 1755.00 5.95 1.00 1385.99 133.10 0.14 1566.00 1755.00 5.95 1.00 10
45                         21-ก.ค.-04 9.00 277.84 -10.40 0.44 1329.00 1451.00 5.78 1.00 1454.64 127.60 0.13 1554.00 1739.00 5.89 1.00 1454.64 127.60 0.13 1554.00 1739.00 5.89 1.00 11
46                         21-ก.ค.-04 10.00 297.46 -9.20 0.41 1330.00 1452.00 5.75 1.00 1474.25 125.30 0.13 1549.00 1733.00 5.87 1.00 1474.25 125.30 0.13 1549.00 1733.00 5.87 1.00 11
47                         21-ก.ค.-04 13.00 287.65 -9.90 0.42 1330.00 1451.00 5.76 1.00 1454.64 127.70 0.13 1554.00 1740.00 5.89 1.00 1454.64 127.70 0.13 1554.00 1740.00 5.89 1.00 11
48                         21-ก.ค.-04 14.00 292.55 -9.70 0.42 1330.00 1451.00 5.76 1.00 1493.87 122.50 0.12 1543.00 1725.00 5.84 1.00 1493.87 122.50 0.12 1543.00 1725.00 5.84 1.00 11
49                         22-ก.ค.-04 9.00 277.84 -10.50 0.44 1329.00 1451.00 5.78 1.00 1425.22 129.70 0.13 1558.00 1745.00 5.92 1.00 1425.22 129.70 0.13 1558.00 1745.00 5.92 1.00 0
50                         22-ก.ค.-04 10.00 287.65 -9.60 0.42 1330.00 1452.00 5.77 1.00 1425.22 127.20 0.13 1553.00 1739.00 5.90 1.00 1425.22 127.20 0.13 1553.00 1739.00 5.90 1.00 0
51                         22-ก.ค.-04 13.00 268.04 -11.40 0.45 1328.00 1450.00 5.79 1.00 1444.83 130.50 0.13 1560.00 1747.00 5.91 1.00 1444.83 130.50 0.13 1560.00 1747.00 5.91 1.00 0
52                         22-ก.ค.-04 14.00 258.23 -12.70 0.47 1327.00 1448.00 5.80 1.00 1435.03 130.30 0.13 1559.00 1747.00 5.92 1.00 1435.03 130.30 1559.00 1747.00 5.92 1.00 0
53                         23-ก.ค.-04 9.00 282.75 -10.60 0.43 1329.00 1450.00 5.77 1.00 1474.25 130.90 0.13 1560.00 1747.00 5.91 1.00 1474.25 130.90 0.13 1560.00 1747.00 5.91 1.00 1
54                         23-ก.ค.-04 10.00 297.46 -9.10 0.41 1330.00 1452.00 5.75 1.00 1484.06 130.80 0.13 1559.00 1747.00 5.90 1.00 1484.06 130.80 0.13 1559.00 1747.00 5.90 1.00 1
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ตารางที่ ข7 คาคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของแอมโมเนียชวงฤดูฝน ณ ตําแหนง 1 , 2 และ 3             (ตอ)
Position 1  Position 2 Position 3 (Same as position 2) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา P 
(kPa) 

T 
(C)   

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x P 
(kPa) 

T 
(C)

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x P 
(kPa) 

T 
(C)

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x 

หมายเหตุ 
(จํานวนวัน
หลังจาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

55                         23-ก.ค.-04 13.00 282.75 -10.50 0.43 1329.00 1450.00 5.77 1.00 1454.64 126.90 0.13 1552.00 1738.00 5.89 1.00 1454.64 126.90 0.13 1552.00 1738.00 5.89 1.00 1
56                         23-ก.ค.-04 14.00 268.04 -11.50 0.45 1328.00 1449.00 5.79 1.00 1435.03 124.90 0.13 1549.00 1733.00 5.88 1.00 1435.03 124.90 0.13 1549.00 1733.00 5.88 1.00 1
57                       24-ก.ค.-04 9.00 307.26 -8.40 0.40 1331.00 1453.00 5.74 1.00 1503.67 124.40 0.12 1546.00 1730.00 5.85 1.00 1503.67 124.40 0.12 1546.00 1730.00 5.85 1.00 2
58                         24-ก.ค.-04 10.00 312.17 -8.10 0.39 1331.00 1453.00 5.73 1.00 1513.48 128.70 0.12 1555.00 1741.00 5.88 1.00 1513.48 128.70 0.12 1555.00 1741.00 5.88 1.00 2
59                         24-ก.ค.-04 13.00 297.46 -7.90 0.41 1333.00 1455.00 5.76 1.00 1454.64 123.20 0.13 1545.00 1728.00 5.86 1.00 1454.64 123.20 0.13 1545.00 1728.00 5.86 1.00 2
60                         24-ก.ค.-04 14.00 287.65 -9.80 0.42 1330.00 1452.00 5.77 1.00 1444.83 124.70 0.13 1548.00 1732.00 5.88 1.00 1444.83 124.70 0.13 1548.00 1732.00 5.88 1.00 2
61                         25-ก.ค.-04 9.00 277.84 -10.80 0.44 1329.00 1450.00 5.78 1.00 1435.03 126.80 0.13 1553.00 1738.00 5.89 1.00 1435.03 126.80 0.13 1553.00 1738.00 5.89 1.00 3
62                         25-ก.ค.-04 10.00 287.65 -10.10 0.42 1329.00 1451.00 5.76 1.00 1454.64 129.50 0.13 1557.00 1744.00 5.90 1.00 1454.64 129.50 0.13 1557.00 1744.00 5.90 1.00 3
63                         25-ก.ค.-04 13.00 277.84 -10.00 0.44 1330.00 1452.00 5.78 1.00 1454.64 125.60 0.13 1550.00 1734.00 5.88 1.00 1454.64 125.60 0.13 1550.00 1734.00 5.88 1.00 3
64                         25-ก.ค.-04 14.00 268.04 -10.70 0.45 1330.00 1451.00 5.80 1.00 1444.83 127.10 0.13 1553.00 1738.00 5.89 1.00 1444.83 127.10 0.13 1553.00 1738.00 5.89 1.00 3
65                         26-ก.ค.-04 9.00 268.04 -11.40 0.45 1328.00 1450.00 5.79 1.00 1435.03 129.50 0.13 1558.00 1745.00 5.91 1.00 1435.03 129.50 0.13 1558.00 1745.00 5.91 1.00 4
66                         26-ก.ค.-04 10.00 287.65 -9.60 0.42 1330.00 1452.00 5.77 1.00 1464.45 128.10 0.13 1555.00 1740.00 5.89 1.00 1464.45 128.10 0.13 1555.00 1740.00 5.89 1.00 4
67                         26-ก.ค.-04 13.00 268.04 -11.60 0.45 1328.00 1449.00 5.79 1.00 1435.03 129.50 0.13 1558.00 1745.00 5.91 1.00 1435.03 129.50 0.13 1558.00 1745.00 5.91 1.00 4
68                         26-ก.ค.-04 14.00 268.04 -11.80 0.45 1328.00 1449.00 5.79 1.00 1444.83 127.10 0.13 1553.00 1738.00 5.89 1.00 1444.83 127.10 0.13 1553.00 1738.00 5.89 1.00 4
69                         27-ก.ค.-04 9.00 282.75 -10.10 0.43 1330.00 1451.00 5.77 1.00 1454.64 126.90 0.13 1552.00 1738.00 5.89 1.00 1454.64 126.90 0.13 1552.00 1738.00 5.89 1.00 5
70                         27-ก.ค.-04 10.00 287.65 -9.30 0.42 1331.00 1453.00 5.77 1.00 1444.83 127.30 0.13 1553.00 1739.00 5.89 1.00 1444.83 127.30 0.13 1553.00 1739.00 5.89 1.00 5
71                         27-ก.ค.-04 13.00 277.84 -11.00 0.44 1328.00 1450.00 5.77 1.00 1444.83 125.40 0.13 1550.00 1734.00 5.88 1.00 1444.83 125.40 0.13 1550.00 1734.00 5.88 1.00 5
72                         27-ก.ค.-04 14.00 277.84 -9.80 0.44 1331.00 1453.00 5.79 1.00 1444.83 124.70 0.13 1548.00 1732.00 5.88 1.00 1444.83 124.70 0.13 1548.00 1732.00 5.88 1.00 5
73                       28-ก.ค.-04 9.00 287.65 -9.80 0.42 1330.00 1452.00 5.77 1.00 1464.45 123.30 0.13 1545.00 1728.00 5.86 1.00 1464.45 123.30 0.13 1545.00 1728.00 5.86 1.00 6
74                         28-ก.ค.-04 10.00 307.26 -8.60 0.40 1330.00 1452.00 5.74 1.00 1474.25 123.80 0.12 1546.00 1729.00 5.86 1.00 1474.25 123.80 0.12 1546.00 1729.00 5.86 1.00 6
75                         28-ก.ค.-04 13.00 307.26 -8.40 0.40 1331.00 1453.00 5.74 1.00 1474.25 122.90 0.12 1544.00 1727.00 5.85 1.00 1474.25 122.90 0.12 1544.00 1727.00 5.85 1.00 6
76                         28-ก.ค.-04 14.00 297.46 -9.30 0.41 1330.00 1452.00 5.75 1.00 1464.45 127.20 0.13 1553.00 1738.00 5.89 1.00 1464.45 127.20 0.13 1553.00 1738.00 5.89 1.00 6
77                         29-ก.ค.-04 9.00 287.65 -10.10 0.42 1329.00 1451.00 5.76 1.00 1464.45 133.60 0.13 1565.00 1754.00 5.93 1.00 1464.45 133.60 0.13 1565.00 1754.00 5.93 1.00 7
78                         29-ก.ค.-04 10.00 287.65 -9.10 0.42 1331.00 1453.00 5.77 1.00 1464.45 128.20 0.13 1555.00 1741.00 5.89 1.00 1464.45 128.20 0.13 1555.00 1741.00 5.89 1.00 7
79                         29-ก.ค.-04 13.00 272.94 -11.20 0.44 1328.00 1450.00 5.78 1.00 1405.61 128.40 0.13 1556.00 1743.00 5.92 1.00 1405.61 128.40 0.13 1556.00 1743.00 5.92 1.00 7
80   268.04                      29-ก.ค.-04 14.00 -11.50 0.45 1328.00 1449.00 5.79 1.00 1444.83 128.90 0.13 1556.00 1743.00 5.90 1.00 1444.83 128.90 0.13 1556.00 1743.00 5.90 1.00 7
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ตารางที่ ข7 คาคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของแอมโมเนียชวงฤดูฝน ณ ตําแหนง 1 , 2 และ 3              (ตอ)

 

Position 1  Position 2 Position 3 (Same as position 2) 

วัน เดือน ป เวลา P 
(kPa) 

T 
(C)

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x P 
(kPa) 

T 
(C)

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

P 
(kPa) 

T 
(C)

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x 

หมายเหตุ 
(จํานวนวัน
หลังจาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

81               5.89          30-ก.ค.-04 9.00 277.84 -10.10 0.44 1330.00 1452.00 5.78 1.00 1395.80 123.00 0.13 1546.00 1729.00 1.00 1395.80 123.00 0.13 1555.00 1741.00 5.89 1.00 8
82               5.90          30-ก.ค.-04 10.00 287.65 -9.90 0.42 1330.00 1451.00 5.76 1.00 1415.41 126.40 0.13 1552.00 1737.00 1.00 1415.41 126.40 0.13 1550.00 1735.00 5.88 1.00 8
83               5.89          30-ก.ค.-04 13.00 297.46 -9.00 0.41 1330.00 1453.00 5.75 1.00 1464.45 128.20 0.13 1555.00 1741.00 1.00 1464.45 128.20 0.13 1546.00 1729.00 5.89 1.00 8
84               5.88          30-ก.ค.-04 14.00 287.65 -10.00 0.42 1329.00 1451.00 5.76 1.00 1444.83 125.60 0.13 1550.00 1735.00 1.00 1444.83 125.60 0.13 1552.00 1737.00 5.90 1.00 8
85               5.89          31-ก.ค.-04 9.00 282.75 -10.50 0.43 1329.00 1450.00 5.77 1.00 1454.64 127.00 0.13 1553.00 1738.00 1.00 1454.64 127.00 0.13 1553.00 1738.00 5.89 1.00 9
86               5.87          31-ก.ค.-04 10.00 297.46 -9.10 0.41 1330.00 1452.00 5.75 1.00 1513.48 128.30 0.12 1554.00 1740.00 1.00 1513.48 128.30 0.12 1554.00 1740.00 5.87 1.00 9
87               5.92          31-ก.ค.-04 13.00 268.04 -11.10 0.45 1329.00 1450.00 5.79 1.00 1454.64 131.80 0.13 1562.00 1750.00 1.00 1454.64 131.80 0.13 1562.00 1750.00 5.92 1.00 9
88               5.92          31-ก.ค.-04 14.00 258.23 -11.60 0.47 1329.00 1450.00 5.81 1.00 1454.64 131.30 0.13 1561.00 1749.00 1.00 1454.64 131.30 0.13 1561.00 1749.00 5.92 1.00 9
89               5.87          1-ส.ค.-04 9.00 277.84 -10.70 0.44 1329.00 1450.00 5.78 1.00 1444.83 122.90 0.13 1545.00 1728.00 1.00 1444.83 122.90 0.13 1545.00 1728.00 5.87 1.00 10
90               5.85          1-ส.ค.-04 10.00 307.26 -8.10 0.40 1331.00 1454.00 5.74 1.00 1444.83 119.80 0.13 1538.00 1720.00 1.00 1444.83 119.80 0.13 1538.00 1720.00 5.85 1.00 10
91               5.89          1-ส.ค.-04 13.00 277.84 -11.00 0.44 1328.00 1450.00 5.77 1.00 1474.25 127.80 0.13 1554.00 1739.00 1.00 1474.25 127.80 0.13 1554.00 1739.00 5.89 1.00 10
92               5.88          1-ส.ค.-04 14.00 268.04 -11.40 0.45 1328.00 1450.00 5.79 1.00 1444.83 125.80 0.13 1550.00 1735.00 1.00 1444.83 125.80 0.13 1550.00 1735.00 5.88 1.00 10
93               5.87        2-ส.ค.-04 9.00 287.65 -9.10 0.42 1331.00 1453.00 5.77 1.00 1474.25 124.80 0.12 1548.00 1732.00 1.00 1474.25 124.80 0.12 1548.00 1732.00 5.87 1.00 11
94               5.88          2-ส.ค.-04 10.00 297.46 -9.20 0.41 1330.00 1452.00 5.75 1.00 1474.25 127.10 0.13 1552.00 1738.00 1.00 1474.25 127.10 0.13 1552.00 1738.00 5.88 1.00 11
95               5.91          2-ส.ค.-04 13.00 277.84 -10.70 0.44 1329.00 1450.00 5.78 1.00 1454.64 130.80 0.13 1560.00 1747.00 1.00 1454.64 130.80 0.13 1560.00 1747.00 5.91 1.00 11
96                         2-ส.ค.-04 14.00 268.04 -11.70 0.45 1328.00 1449.00 5.79 1.00 1444.83 127.20 0.13 1553.00 1739.00 5.89 1.00 1444.83 127.20 0.13 1553.00 1739.00 5.89 1.00 11
97                         3-ส.ค.-04 9.00 277.84 -10.80 0.44 1329.00 1450.00 5.78 1.00 1395.80 126.80 0.13 1553.00 1739.00 5.91 1.00 1395.80 126.80 0.13 1553.00 1739.00 5.91 1.00 12
98                         3-ส.ค.-04 10.00 287.65 -9.40 0.42 1331.00 1453.00 5.77 1.00 1415.41 127.70 0.13 1555.00 1741.00 5.91 1.00 1415.41 127.70 0.13 1555.00 1741.00 5.91 1.00 12
99                         3-ส.ค.-04 13.00 277.84 -9.70 0.44 1331.00 1453.00 5.79 1.00 1415.41 127.70 0.13 1555.00 1741.00 5.91 1.00 1415.41 127.70 0.13 1555.00 1741.00 5.91 1.00 12
100                         3-ส.ค.-04 14.00 268.04 -10.40 0.46 1330.00 1452.00 5.80 1.00 1395.80 127.30 0.13 1554.00 1740.00 5.91 1.00 1395.80 127.30 0.13 1554.00 1740.00 5.91 1.00 12
101                         4-ส.ค.-04 9.00 277.84 -11.10 0.44 1328.00 1449.00 5.77 1.00 1405.61 123.40 0.13 1546.00 1730.00 5.88 1.00 1405.61 123.40 0.13 1546.00 1730.00 5.88 1.00 0
102                         4-ส.ค.-04 10.00 287.65 -10.20 0.42 1329.00 1451.00 5.76 1.00 1415.41 127.90 0.13 1555.00 1741.00 5.91 1.00 1415.41 127.90 0.13 1555.00 1741.00 5.91 1.00 0
103                         4-ส.ค.-04 13.00 277.84 -11.00 0.44 1328.00 1450.00 5.77 1.00 1415.41 125.90 0.13 1551.00 1736.00 5.90 1.00 1415.41 125.90 0.13 1551.00 1736.00 5.90 1.00 0

104                         4-ส.ค.-04 14.00 268.04 -11.50 0.45 1328.00 1449.00 5.79 1.00 1444.83 128.90 0.13 1556.00 1743.00 5.90 1.00 1444.83 128.90 0.13 1556.00 1743.00 5.90 1.00 0

หมายเหตุ  “Position” ตามรูปที่ ข1 

ครั้งที่ 
  

x 
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ตารางที่ ข8 คาคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของแอมโมเนียชวงฤดูฝน ณ ตําแหนง 4 , 5 และ 6 
Position 4 Position 5 (Same as position 4) Position 6 (Throttling process, h6 = h5) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา P 
(kPa) 

T 
(C)  

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) x P 

(kPa) 
T 

(C)
v  

(m3/kg) 
u  

(kJ/kg) 
h  

(kJ/kg) 
s  

(kJ/kg×K) x P 
(kPa) 

T 
(C) 

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) x 

หมายเหตุ 
(จํานวนวันหลังจาก 
ลางเครื่องควบแนน) 

1                         10-ก.ค.-04 9.00 1474.25 35.60 0.00 365.10 367.60 1.57 0.00 1474.25 35.60 0.00 365.10 367.60 1.57 0.00 294.40 -9.70 0.07 347.30 367.60 1.64 0.16 0
2                         10-ก.ค.-04 10.00 1493.87 37.60 0.00 368.40 371.00 1.58 0.00 1493.87 37.60 0.00 368.40 371.00 1.58 0.00 287.30 -10.30 0.07 350.20 371.00 1.66 0.17 0
3                         10-ก.ค.-04 13.00 1444.83 35.50 0.00 358.80 361.20 1.55 0.00 1444.83 35.50 0.00 358.80 361.20 1.55 0.00 290.80 -10.00 0.06 305.50 361.20 1.47 0.13 0
4                         10-ก.ค.-04 14.00 1435.03 34.80 0.00 354.90 357.30 1.54 0.00 1435.03 34.80 0.00 354.90 357.30 1.54 0.00 280.30 -10.90 0.07 337.60 357.30 1.61 0.16 0
5                         11-ก.ค.-04 9.00 1454.64 35.80 0.00 365.10 367.60 1.57 0.00 1454.64 35.80 0.00 365.10 367.60 1.57 0.00 288.40 -10.20 0.07 347.10 367.60 1.64 0.17 1
6                         11-ก.ค.-04 10.00 1493.87 37.60 0.00 368.40 371.00 1.58 0.00 1493.87 37.60 0.00 368.40 371.00 1.58 0.00 338.60 -6.20 0.06 351.50 371.00 1.64 0.16 1
7                         11-ก.ค.-04 13.00 1444.83 35.50 0.00 358.80 361.20 1.55 0.00 1444.83 35.50 0.00 358.80 361.20 1.55 0.00 290.80 -10.00 0.07 341.40 361.20 1.62 0.16 1
8                         11-ก.ค.-04 14.00 1435.03 34.80 0.00 354.90 357.30 1.54 0.00 1435.03 34.80 0.00 354.90 357.30 1.54 0.00 280.30 -10.90 0.07 337.60 357.30 1.61 0.16 1
9                         12-ก.ค.-04 9.00 1454.64 35.80 0.00 365.10 367.60 1.57 0.00 1454.64 35.80 0.00 365.10 367.60 1.57 0.00 288.40 -10.20 0.07 347.10 367.60 1.64 0.17 2
10                         12-ก.ค.-04 10.00 1493.87 37.60 0.00 368.40 371.00 1.58 0.00 1493.87 37.60 0.00 368.40 371.00 1.58 0.00 296.80 -9.50 0.07 350.40 371.00 1.65 0.17 2
11                         12-ก.ค.-04 13.00 1444.83 35.30 0.00 357.30 359.80 1.55 0.00 1444.83 35.30 0.00 357.30 359.80 1.55 0.00 286.10 -10.40 0.07 340.00 359.80 1.61 0.16 2
12                         12-ก.ค.-04 14.00 1435.03 35.00 0.00 356.40 358.80 1.54 0.00 1435.03 35.00 0.00 356.40 358.80 1.54 0.00 284.90 -10.50 0.07 339.10 358.80 1.61 0.16 2
13                         13-ก.ค.-04 9.00 1503.67 36.90 0.00 365.00 367.60 1.57 0.00 1503.67 36.90 0.00 365.00 367.60 1.57 0.00 321.60 -7.50 0.06 348.00 367.60 1.63 0.16 3

367.50 370.00 1.58 0.00 0.00 367.50 349.50 370.00
13.00 1454.64 1.53 0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

14                         13-ก.ค.-04 10.00 1464.45 36.30 0.00 1464.45 36.30 370.00 1.58 0.00 294.40 -9.70 0.07 1.65 0.17 3
15                         13-ก.ค.-04 34.00 0.00 353.40 355.90 1454.64 34.00 0.00 353.40 355.90 1.53 0.00 278.00 -11.10 0.07 336.20 355.90 1.60 0.16 3
16                         13-ก.ค.-04 14.00 1444.83 34.10 0.00 358.30 360.70 1.55 1444.83 34.10 0.00 358.30 360.70 1.55 0.00 310.20 -8.40 0.06 341.50 360.70 1.61 0.15 3
17                         14-ก.ค.-04 9.00 1444.83 35.30 0.00 365.00 367.60 1.57 1444.83 35.30 0.00 365.00 367.60 1.57 0.00 321.60 -10.00 0.06 348.00 367.60 1.63 0.16 4
18                         14-ก.ค.-04 10.00 1435.03 34.80 0.00 367.50 370.00 1.58 1435.03 34.80 0.00 367.50 370.00 1.58 0.00 294.40 -10.90 0.07 349.50 370.00 1.65 0.17 4
19                         14-ก.ค.-04 13.00 1395.80 33.10 0.00 349.60 352.00 1.52 1395.80 33.10 0.00 349.60 352.00 1.52 0.00 280.30 -10.90 0.07 332.80 352.00 1.58 0.16 4
20                         14-ก.ค.-04 14.00 1385.99 32.60 0.00 348.20 350.50 1.52 1385.99 32.60 0.00 348.20 350.50 1.52 0.00 261.30 -12.60 0.08 330.90 350.50 1.58 0.16 4
21                         15-ก.ค.-04 9.00 1454.64 34.00 0.00 362.70 365.10 1.56 1454.64 34.00 0.00 362.70 365.10 1.56 0.00 309.00 -11.10 0.06 345.40 365.10 1.63 0.16 5
22                         15-ก.ค.-04 10.00 1464.45 35.10 0.00 363.10 365.60 1.56 1464.45 35.10 0.00 363.10 365.60 1.56 0.00 326.70 -7.40 0.06 346.30 365.60 1.63 0.15 5
23                         15-ก.ค.-04 13.00 1454.64 35.00 0.00 362.70 365.10 1.56 1454.64 35.00 0.00 362.70 365.10 1.56 0.00 309.00 -8.50 0.06 345.40 365.10 1.63 0.16 5
24                         15-ก.ค.-04 14.00 1474.25 35.60 0.00 363.10 365.60 1.56 1474.25 35.60 0.00 363.10 365.60 1.56 0.00 326.70 -7.10 0.06 346.30 365.60 1.63 0.15 5
25                         16-ก.ค.-04 9.00 1454.64 34.50 0.00 357.30 359.80 1.55 1454.64 34.50 0.00 357.30 359.80 1.55 0.00 299.20 -9.30 0.07 340.30 359.80 1.61 0.16 6
26                         16-ก.ค.-04 10.00 1464.45 35.10 0.00 360.70 363.20 1.56 1464.45 35.10 0.00 360.70 363.20 1.56 0.00 311.50 -8.30 0.06 343.70 363.20 1.62 0.16 6
27                         16-ก.ค.-04 13.00 1435.03 34.90 0.00 361.70 364.10 1.56 1435.03 34.90 0.00 361.70 364.10 1.56 0.00 266.80 -12.10 0.08 343.40 364.10 1.63 0.17 6
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ตารางที่ ข8 คาคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของแอมโมเนียชวงฤดูฝน ณ ตําแหนง 4 , 5 และ 6            (ตอ) 
Position 4 Position 5 (Same as position 4) Position 6 (Throttling process, h6 = h5) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา P 
(kPa) 

T 
(C) 

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x P 
(kPa) 

T 
(C)  

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x P 
(kPa) 

T 
(C)

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x 

หมายเหตุ 
(จํานวนวันหลังจาก 
ลางเครื่องควบแนน) 

28                         16-ก.ค.-04 14.00 1444.83 34.40 0.00 359.70 362.20 1.55 0.00 1444.83 34.40 0.00 359.70 362.20 1.55 0.00 272.30 -11.60 0.07 341.80 362.20 1.63 0.17 6
29                      1.63 0.16  17-ก.ค.-04 9.00 1503.67 36.00 0.00 365.00 367.60 1.57 0.00 1503.67 36.00 0.00 365.00 367.60 1.57 0.00 321.60 -7.50 0.06 348.00 367.60 7
30                         17-ก.ค.-04 10.00 1493.87 36.60 0.00 368.40 371.00 1.58 0.00 1493.87 36.60 0.00 368.40 371.00 1.58 0.00 338.60 -6.20 0.06 351.50 371.00 1.64 0.16 7
31                         17-ก.ค.-04 13.00 1444.83 35.30 0.00 358.80 361.20 1.55 0.00 1444.83 35.30 0.00 358.80 361.20 1.55 0.00 290.80 -10.00 0.07 341.40 361.20 1.62 0.16 7
32                         17-ก.ค.-04 14.00 1435.03 34.80 0.00 354.90 357.30 1.54 0.00 1435.03 34.80 0.00 354.90 357.30 1.54 0.00 280.30 -10.90 0.07 337.60 357.30 1.61 0.16 7
33                         18-ก.ค.-04 9.00 1454.64 35.50 0.00 365.10 367.60 1.57 0.00 1454.64 35.50 0.00 365.10 367.60 1.57 0.00 288.40 -10.20 0.07 347.10 367.60 1.64 0.17 8
34                         18-ก.ค.-04 10.00 1493.87 36.70 0.00 368.40 371.00 1.58 0.00 1493.87 36.70 0.00 368.40 371.00 1.58 0.00 338.60 -6.20 0.06 351.50 371.00 1.64 0.16 8
35                         18-ก.ค.-04 13.00 1444.83 35.30 0.00 358.80 361.20 1.55 0.00 1444.83 35.30 0.00 358.80 361.20 1.55 0.00 290.80 -10.00 0.07 341.40 361.20 1.62 0.16 8
36                         18-ก.ค.-04 14.00 1435.03 34.80 0.00 354.90 357.30 1.54 0.00 1435.03 34.80 0.00 354.90 357.30 1.54 0.00 280.30 -10.90 0.07 337.60 357.30 1.61 0.16 8
37                      1.63 0.16  19-ก.ค.-04 9.00 1503.67 35.90 0.00 365.00 367.60 1.57 0.00 1503.67 35.90 0.00 365.00 367.60 1.57 0.00 321.60 -7.50 0.06 348.00 367.60 9
38                         19-ก.ค.-04 10.00 1464.45 35.20 0.00 367.50 370.00 1.58 0.00 1464.45 35.20 0.00 367.50 370.00 0.00 294.40 -9.70 0.07 349.50 370.00 1.65 0.17 9
39                         19-ก.ค.-04 13.00 1454.64 34.00 0.00 353.40 355.90 1.53 0.00 1454.64 34.00 0.00 353.40 355.90 1.53 0.00 278.00 -11.10 0.07 336.20 355.90 1.60 0.16 9
40                         19-ก.ค.-04 14.00 1444.83 34.10 0.00 358.30 360.70 1.55 0.00 1444.83 34.10 0.00 358.30 360.70 1.55 0.00 310.20 -8.40 0.06 341.50 360.70 1.61 0.15 9
41                         20-ก.ค.-04 9.00 1395.80 33.10 0.00 349.60 352.00 1.52 0.00 1395.80 33.10 0.00 349.60 352.00 1.52 0.00 280.30 -10.90 0.07 332.80 352.00 1.58 0.16 10
42                         20-ก.ค.-04 10.00 1405.61 33.60 0.00 353.00 355.40 1.53 0.00 1405.61 33.60 0.00 353.00 355.40 1.53 0.00 272.30 -11.60 0.07 335.60 355.40 1.60 0.16 10
43                         20-ก.ค.-04 13.00 1395.80 33.10 0.00 349.60 352.00 1.52 0.00 1395.80 33.10 0.00 349.60 352.00 1.52 0.00 280.30 -10.90 0.07 332.80 352.00 1.58 0.16 10
44                         20-ก.ค.-04 14.00 1385.99 32.60 0.00 348.20 350.50 1.52 0.00 1385.99 32.60 0.00 348.20 350.50 1.52 0.00 261.30 -12.60 0.08 330.90 350.50 1.58 0.16 10
45                         21-ก.ค.-04 9.00 1454.64 34.00 0.00 353.40 355.90 1.53 0.00 1454.64 34.00 0.00 353.40 355.90 1.53 0.00 278.00 -11.10 0.07 336.20 355.90 1.60 0.16 11
46                         21-ก.ค.-04 10.00 1464.45 35.10 0.00 363.10 365.60 1.57 0.00 1464.45 35.10 0.00 363.10 365.60 1.57 0.00 322.90 -7.40 0.06 346.20 365.60 1.63 0.16 11
47                         21-ก.ค.-04 13.00 1454.64 35.00 0.00 362.70 365.10 1.56 0.00 1454.64 35.00 0.00 362.70 365.10 1.56 0.00 309.00 -8.50 0.06 345.40 365.10 1.63 0.16 11
48                         21-ก.ค.-04 14.00 1474.25 35.60 0.00 363.10 365.60 1.56 0.00 1474.25 35.60 0.00 363.10 365.60 1.56 0.00 326.70 -7.10 0.06 346.30 365.60 1.63 0.15 11
49                      1.61 0.15  22-ก.ค.-04 9.00 1415.41 33.90 0.00 357.40 359.80 1.55 0.00 1415.41 33.90 0.00 357.40 359.80 1.55 0.00 317.80 -7.80 0.06 340.80 359.80 0
50                         22-ก.ค.-04 10.00 1415.41 33.20 0.00 355.40 357.80 1.54 0.00 1415.41 33.20 0.00 355.40 357.80 1.54 0.00 316.50 -7.90 0.06 339.00 357.80 1.60 0.15 0
51                         22-ก.ค.-04 13.00 1435.03 33.80 0.00 359.30 361.70 1.55 0.00 1435.03 33.80 0.00 359.30 361.70 1.55 0.00 316.50 -7.90 0.06 342.50 361.70 1.61 0.15 0
52                         22-ก.ค.-04 14.00 1425.22 33.50 0.00 356.40 358.80 1.54 0.00 1425.22 33.50 0.00 356.40 358.80 1.54 0.00 300.40 -9.20 0.06 339.50 358.80 1.61 0.16 0
53                      1.61 0.16  23-ก.ค.-04 9.00 1454.64 33.80 0.00 356.30 358.80 1.54 0.00 1454.64 33.80 0.00 356.30 358.80 1.54 0.00 301.60 -9.10 0.06 339.50 358.80 1
54                         23-ก.ค.-04 10.00 1464.45 35.10 0.00 361.20 363.70 1.56 0.00 1464.45 35.10 0.00 361.20 363.70 1.56 0.00 286.10 -10.40 0.07 343.50 363.70 1.63 0.16 1

1.58
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ตารางที่ ข8 คาคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของแอมโมเนียชวงฤดูฝน ณ ตําแหนง 4 , 5 และ 6           (ตอ)
Position 4 Position 5 (Same as position 4) Position 6 (Throttling process, h6 = h5) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา P 
(kPa) 

T 
(C) 

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x P 
(kPa) 

T 
(C)  

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x P 
(kPa) 

T 
(C)

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x 

หมายเหตุ 
(จํานวนวันหลังจาก 
ลางเครื่องควบแนน) 

55                         23-ก.ค.-04 13.00 1444.83 34.50 0.00 357.80 360.30 1.55 0.00 1444.83 34.50 0.00 357.80 360.30 1.55 0.00 321.60 -7.50 0.06 341.40 360.30 1.61 0.15 1
56                         23-ก.ค.-04 14.00 1435.03 34.20 0.00 355.40 357.80 1.54 0.00 1435.03 34.20 0.00 355.40 357.80 1.54 0.00 314.00 -8.10 0.06 338.90 357.80 1.60 0.15 1
57                      1.62 0.15  24-ก.ค.-04 9.00 1484.06 35.10 0.00 361.60 364.20 1.56 0.00 1484.06 35.10 0.00 361.60 364.20 1.56 0.00 332.00 -6.70 0.06 345.20 364.20 2
58                         24-ก.ค.-04 10.00 1493.87 35.80 0.00 365.50 368.10 1.57 0.00 1493.87 35.80 0.00 365.50 368.10 1.57 0.00 305.30 -8.80 0.07 348.00 368.10 1.64 0.16 2
59                         24-ก.ค.-04 13.00 1454.64 35.20 0.00 363.10 365.60 1.57 0.00 1454.64 35.20 0.00 363.10 365.60 1.57 0.00 330.60 -6.80 0.06 346.40 365.60 1.62 0.15 2
60                         24-ก.ค.-04 14.00 1444.83 34.80 0.00 361.20 363.70 1.56 0.00 1444.83 34.80 0.00 361.20 363.70 1.56 0.00 314.00 -8.10 0.06 344.30 363.70 1.62 0.16 2
61                      1.60 0.15  25-ก.ค.-04 9.00 1425.22 34.30 0.00 355.90 358.30 1.54 0.00 1425.22 34.30 0.00 355.90 358.30 1.54 0.00 309.00 -8.50 0.06 339.20 358.30 3
62                         25-ก.ค.-04 10.00 1435.03 34.70 0.00 360.70 363.20 1.56 0.00 1435.03 34.70 0.00 360.70 363.20 1.56 0.00 311.50 -8.30 0.06 343.70 363.20 1.62 0.16 3
63                         25-ก.ค.-04 13.00 1454.64 34.40 0.00 360.20 362.70 1.56 0.00 1454.64 34.40 0.00 360.20 362.70 1.56 0.00 319.00 -7.70 0.06 343.50 362.70 1.62 0.15 3
64                         25-ก.ค.-04 14.00 1435.03 33.80 0.00 357.30 359.80 1.55 0.00 1435.03 33.80 0.00 357.30 359.80 1.55 0.00 310.20 -8.40 0.06 340.60 359.80 1.61 0.15 3
65                       0.17  26-ก.ค.-04 9.00 1435.03 34.90 0.00 361.70 364.10 1.56 0.00 1435.03 34.90 0.00 361.70 364.10 1.56 0.00 266.80 -12.10 0.08 343.40 364.10 1.63 4
66                       0.17  26-ก.ค.-04 10.00 1464.45 35.40 0.00 364.60 367.10 1.57 0.00 1464.45 35.40 0.00 364.60 367.10 1.57 0.00 283.80 -10.60 0.07 346.60 367.10 1.64 4
67                       0.17  26-ก.ค.-04 13.00 1435.03 34.90 0.00 361.70 364.10 1.56 0.00 1435.03 34.90 0.00 361.70 364.10 1.56 0.00 266.80 -12.10 0.08 343.40 364.10 1.63 4
68                       0.17  26-ก.ค.-04 14.00 1444.83 34.40 0.00 359.70 362.20 1.55 0.00 1444.83 34.40 0.00 359.70 362.20 1.55 0.00 272.30 -11.60 0.07 341.80 362.20 1.63 4
69                      1.61 0.15  27-ก.ค.-04 9.00 1444.83 34.50 0.00 357.80 360.30 1.55 0.00 1444.83 34.50 0.00 357.80 360.30 1.55 0.00 321.60 -7.50 0.06 341.40 360.30 5
70                       0.15  27-ก.ค.-04 10.00 1435.03 34.80 0.00 358.30 360.70 1.55 0.00 1435.03 34.80 0.00 358.30 360.70 1.55 0.00 315.20 -8.00 0.06 341.60 360.70 1.61 5
71                       0.15  27-ก.ค.-04 13.00 1444.83 34.70 0.00 357.80 360.30 1.55 0.00 1444.83 34.70 0.00 357.80 360.30 1.55 0.00 320.30 -7.60 0.06 341.30 360.30 1.61 5
72                       0.16  27-ก.ค.-04 14.00 1444.83 34.80 0.00 361.20 363.70 1.56 0.00 1444.83 34.80 0.00 361.20 363.70 1.56 0.00 314.00 -8.10 0.06 344.30 363.70 1.62 5
73                      1.61 0.15  28-ก.ค.-04 9.00 1454.64 34.20 0.00 359.20 361.70 1.55 0.00 1454.64 34.20 0.00 359.20 361.70 1.55 0.00 328.00 -7.00 0.06 342.80 361.70 6
74                       0.15  28-ก.ค.-04 10.00 1464.45 35.50 0.00 364.60 367.10 1.57 0.00 1464.45 35.50 0.00 364.60 367.10 1.57 0.00 338.60 -6.20 0.06 348.00 367.10 1.63 6
75                       0.15  28-ก.ค.-04 13.00 1464.45 35.50 0.00 362.60 365.10 1.56 0.00 1464.45 35.50 0.00 362.60 365.10 1.56 0.00 324.10 -7.30 0.06 345.80 365.10 1.62 6
76                       0.15  28-ก.ค.-04 14.00 1454.64 34.80 0.00 357.80 360.30 1.55 0.00 1454.64 34.80 0.00 357.80 360.30 1.55 0.00 312.70 -8.20 0.06 341.20 360.30 1.61 6
77                       0.16  29-ก.ค.-04 9.00 1454.64 34.90 0.00 361.70 364.20 1.56 0.00 1454.64 34.90 0.00 361.70 364.20 1.56 0.00 286.10 -10.40 0.07 344.00 364.20 1.63 7
78                       0.16  29-ก.ค.-04 10.00 1464.45 34.90 0.00 360.70 363.20 1.56 0.00 1464.45 34.90 0.00 360.70 363.20 1.56 0.00 310.20 -8.40 0.06 343.70 363.20 1.62 7
79                       0.15  29-ก.ค.-04 13.00 1356.57 32.80 0.00 348.70 351.00 1.52 0.00 1356.57 32.80 0.00 348.70 351.00 1.52 0.00 294.40 -9.70 0.06 332.20 351.00 1.58 7
80                       0.16  29-ก.ค.-04 14.00 1415.41 34.00 0.00 356.90 359.30 1.54 0.00 1415.41 34.00 0.00 356.90 359.30 1.54 0.00 302.80 -9.00 0.06 340.00 359.30 1.61 7
81                      1.62 0.16  30-ก.ค.-04 9.00 1376.19 33.20 0.00 355.00 357.30 1.54 0.00 1376.19 33.20 0.00 355.00 357.30 1.54 0.00 309.00 -8.50 0.06 342.80 362.20 8
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ตารางที่ ข8 คาคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของแอมโมเนียชวงฤดูฝน ณ ตําแหนง 4 , 5 และ 6         (ตอ) 

 

 
 

 Position 4 Position 5 (Same as position 4) Position 6 (Throttling process, h6 = h5) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา P 
(kPa) 

T 
(C) 

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x 
  

P 
(kPa) 

T 
(C)

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x P 
(kPa) 

T 
(C)

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x 

หมายเหตุ 
(จํานวนวันหลังจาก 
ลางเครื่องควบแนน) 

82                         30-ก.ค.-04 10.00 1385.99 33.50 0.00 356.40 358.80 1.54 0.00 1385.99 33.50 0.00 356.40 358.80 1.54 0.00 310.20 -8.40 0.06 342.80 362.20 1.62 0.16 8
83                         30-ก.ค.-04 13.00 1454.64 34.30 0.00 359.70 362.20 1.55 0.00 1454.64 34.30 0.00 359.70 362.20 1.55 0.00 299.20 -9.30 0.06 338.10 357.30 1.60 0.15 8
84                         30-ก.ค.-04 14.00 1444.83 34.20 0.00 359.70 362.20 1.55 0.00 1444.83 34.20 0.00 359.70 362.20 1.55 0.00 298.00 -9.40 0.07 339.40 358.80 1.61 0.16 8
85                         31-ก.ค.-04 9.00 1454.64 35.40 0.00 365.10 367.60 1.57 0.00 1454.64 35.40 0.00 365.10 367.60 1.57 0.00 288.40 -10.20 0.07 347.10 367.60 1.64 0.17 9
86                         31-ก.ค.-04 10.00 1493.87 36.70 0.00 368.40 371.00 1.58 0.00 1493.87 36.70 0.00 368.40 371.00 1.58 0.00 296.80 -9.50 0.07 350.40 371.00 1.65 0.17 9
87                         31-ก.ค.-04 13.00 1444.83 35.30 0.00 357.30 359.80 1.55 0.00 1444.83 35.30 0.00 357.30 359.80 1.55 0.00 286.10 -10.40 0.07 340.00 359.80 1.61 0.16 9
88                         31-ก.ค.-04 14.00 1435.03 34.80 0.00 356.40 358.80 1.54 0.00 1435.03 34.80 0.00 356.40 358.80 1.54 0.00 284.90 -10.50 0.07 339.10 358.80 1.61 0.16 9
89                      1.58 0.14  1-ส.ค.-04 9.00 1435.03 32.40 0.00 350.50 353.00 1.52 0.00 1435.03 32.40 0.00 350.50 353.00 1.52 0.00 325.40 -7.20 0.06 334.90 353.00 10
90                         1-ส.ค.-04 10.00 1425.22 33.90 0.00 354.90 357.30 1.54 0.00 1425.22 33.90 0.00 354.90 357.30 1.54 0.00 339.90 -6.10 0.05 339.10 357.30 1.59 0.14 10
91                         1-ส.ค.-04 13.00 1454.64 34.40 0.00 359.70 362.20 1.55 0.00 1454.64 34.40 0.00 359.70 362.20 1.55 0.00 294.40 -9.70 0.07 342.40 362.20 1.62 0.16 10
92                         1-ส.ค.-04 14.00 1444.83 34.10 0.00 357.30 359.80 1.55 0.00 1444.83 34.10 0.00 357.30 359.80 1.55 0.00 292.00 -9.90 0.07 340.20 359.80 1.61 0.16 10
93                      1.59 0.15  2-ส.ค.-04 9.00 1464.45 33.60 0.00 353.40 355.90 1.53 0.00 1464.45 33.60 0.00 353.40 355.90 1.53 0.00 330.60 -6.80 0.06 337.60 355.90 11
94                         2-ส.ค.-04 10.00 1464.45 34.60 0.00 361.20 363.70 1.56 0.00 1464.45 34.60 0.00 361.20 363.70 1.56 0.00 325.40 -7.20 0.06 344.60 363.70 1.62 0.15 11
95                         2-ส.ค.-04 13.00 1444.83 35.30 0.00 363.20 365.60 1.57 0.00 1444.83 35.30 0.00 363.20 365.60 1.57 0.00 289.60 -10.10 0.07 345.40 365.60 1.63 0.16 11
96                         2-ส.ค.-04 14.00 1439.93 34.70 0.00 359.30 361.70 1.55 0.00 1439.93 34.70 0.00 359.30 361.70 1.55 0.00 281.40 -10.80 0.07 341.60 361.70 1.62 0.16 11
97                      1.59 0.15  3-ส.ค.-04 9.00 1376.19 32.80 0.00 351.10 353.40 1.53 0.00 1376.19 32.80 0.00 351.10 353.40 1.53 0.00 293.20 -9.80 0.06 334.40 353.40 12
98                         3-ส.ค.-04 10.00 1395.80 34.30 0.00 359.30 361.70 1.55 0.00 1395.80 34.30 0.00 359.30 361.70 1.55 0.00 309.00 -8.50 0.06 342.30 361.70 1.61 0.16 12
99                         3-ส.ค.-04 13.00 1395.80 33.80 0.00 357.40 359.80 1.55 0.00 1395.80 33.80 0.00 357.40 359.80 1.55 0.00 300.40 -9.20 0.06 340.40 359.80 1.61 0.16 12
100                         3-ส.ค.-04 14.00 1376.19 33.10 0.00 352.60 354.90 1.53 0.00 1376.19 33.10 0.00 352.60 354.90 1.53 0.00 295.60 -9.60 0.06 335.80 354.90 1.59 0.15 12
101                      1.57 0.15  4-ส.ค.-04 9.00 1395.80 32.30 0.00 347.20 349.60 1.51 0.00 1395.80 32.30 0.00 347.20 349.60 1.51 0.00 294.40 -9.70 0.06 331.00 349.60 0
102                         4-ส.ค.-04 10.00 1405.61 33.50 0.00 354.00 356.40 1.54 0.00 1405.61 33.50 0.00 354.00 356.40 1.54 0.00 304.00 -8.90 0.06 337.40 356.40 1.60 0.15 0
103                         4-ส.ค.-04 13.00 1395.80 33.70 0.00 350.60 353.00 1.52 0.00 1395.80 33.70 0.00 350.60 353.00 1.52 0.00 306.50 -8.70 0.06 334.40 353.00 1.58 0.15 0

104                         4-ส.ค.-04 14.00 1415.41 34.00 0.00 356.90 359.30 1.54 0.00 1415.41 34.00 0.00 356.90 359.30 1.54 0.00 302.80 -9.00 0.06 340.00 359.30 1.61 0.16 0

หมายเหตุ  “Position” ตามรูปที่ ข1 
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ตารางที่ ข9 คาคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของแอมโมเนียชวงฤดูฝน ณ ตําแหนง 7 และ 8 
Position 7 

(Same pressure and temperature as 
 position 6 in saturated quality) 

Position 8 (Same pressure as position 1) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

P 
(kPa) 

T 
(C) 

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) x P 

(kPa) 
T 

(C) 
v  

(m3/kg) 
u  

(kJ/kg) 
h  

(kJ/kg) 
s  

(kJ/kg×K) x 

หมายเหตุ 
(จํานวนวันหลังจาก 
ลางเครื่องควบแนน) 

1                  10-ก.ค.-04 9.00 294.40 -9.70 0.00 154.90 155.40 0.83 0.00 317.07 -7.80 0.39 1331.00 1453.00 5.73 1.00 0
2                  10-ก.ค.-04 10.00 287.30 -10.30 0.00 152.20 152.70 0.82 0.00 297.46 -8.60 0.41 1331.00 1454.00 5.76 1.00 0
3                  10-ก.ค.-04 13.00 290.80 -10.00 0.00 153.60 154.00 0.83 0.00 268.04 -11.80 0.45 1328.00 1449.00 5.79 1.00 0
4                  10-ก.ค.-04 14.00 280.30 -10.90 0.00 149.50 149.90 0.81 0.00 258.23 -12.10 0.47 1328.00 1449.00 5.81 1.00 0
5                  11-ก.ค.-04 9.00 288.40 -10.20 0.00 152.60 153.10 0.83 0.00 282.75 -8.30 0.43 1333.00 1456.00 5.79 1.00 1
6                  11-ก.ค.-04 10.00 338.60 -6.20 0.00 170.90 171.40 0.89 0.00 297.46 -7.90 0.41 1333.00 1455.00 5.76 1.00 1
7                  11-ก.ค.-04 13.00 290.80 -10.00 0.00 153.60 154.00 0.83 0.00 268.04 -11.90 0.45 1327.00 1448.00 5.79 1.00 1
8                  11-ก.ค.-04 14.00 280.30 -10.90 0.00 149.50 149.90 0.81 0.00 258.23 -12.50 0.47 1327.00 1448.00 5.80 1.00 1
9                  12-ก.ค.-04 9.00 288.40 -10.20 0.00 152.60 153.10 0.83 0.00 282.75 -10.60 0.43 1329.00 1450.00 5.77 1.00 2
10                  12-ก.ค.-04 10.00 296.80 -9.50 0.00 155.90 156.30 0.84 0.00 297.46 -9.40 0.41 1330.00 1451.00 5.75 1.00 2
11                  12-ก.ค.-04 13.00 286.10 -10.40 0.00 151.70 152.20 0.82 0.00 268.04 -11.90 0.45 1327.00 1448.00 5.79 1.00 2
12                  12-ก.ค.-04 14.00 284.90 -10.50 0.00 151.30 151.70 0.82 0.00 258.23 -12.60 0.47 1327.00 1448.00 5.80 1.00 2
13                  13-ก.ค.-04 9.00 321.60 -7.50 0.00 165.00 165.50 0.87 0.00 307.26 -6.40 0.40 1335.00 1458.00 5.76 1.00 3
14                  13-ก.ค.-04 10.00 294.40 -9.70 0.00 154.90 155.40 0.83 0.00 292.55 -9.80 0.42 1329.00 1451.00 5.76 1.00 3
15                  13-ก.ค.-04 13.00 278.00 -11.10 0.00 148.60 149.00 0.81 0.00 277.84 -10.80 0.44 1329.00 1450.00 5.78 1.00 3
16                  13-ก.ค.-04 14.00 310.20 -8.40 0.00 160.90 161.30 0.86 0.00 277.84 -11.10 0.44 1328.00 1449.00 5.77 1.00 3
17                  14-ก.ค.-04 9.00 321.60 -10.00 0.00 165.00 165.50 0.87 0.00 268.04 -11.70 0.40 1333.00 1456.00 5.75 1.00 4
18                  14-ก.ค.-04 10.00 294.40 -10.90 0.00 154.90 155.40 0.83 0.00 258.23 -12.40 0.42
19                  14-ก.ค.-04 280.30 -10.90 0.00 149.50 0.00 248.42 4

141.70 142.10 0.53 1326.00

15-ก.ค.-04
0.86

5.76

311.50

1330.00 1452.00 5.76 1.00 4
13.00 149.90 0.81 -13.20 0.49 1327.00 1447.00 5.82 1.00

20                  14-ก.ค.-04 14.00 261.30 -12.60 0.00 0.78 0.00 228.81 -14.30 1447.00 5.85 1.00 4
21                  15-ก.ค.-04 9.00 309.00 -11.10 0.00 160.40 160.90 0.86 0.00 277.84 -11.10 0.42 1329.00 1451.00 5.76 1.00 5
22 10.00 326.70 -7.40 0.00 166.80 167.30 0.88 0.00 297.46 -9.30 0.42 1330.00 1451.00 5.76 1.00 5
23                  15-ก.ค.-04 13.00 309.00 -8.50 0.00 160.40 160.90 0.00 287.65 -10.20 0.42 1329.00 1451.00 5.76 1.00 5
24                  15-ก.ค.-04 14.00 326.70 -7.10 0.00 166.80 167.30 0.88 0.00 292.55 -9.70 0.42 1330.00 1451.00 1.00 5
25                  16-ก.ค.-04 9.00 299.20 -9.30 0.00 156.80 157.20 0.84 0.00 277.84 -11.00 0.44 1328.00 1450.00 5.77 1.00 6
26                  16-ก.ค.-04 10.00 -8.30 0.00 161.30 161.80 0.86 0.00 287.65 -10.10 0.42 1329.00 1451.00 5.76 1.00 6
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ตารางที่ ข9 คาคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของแอมโมเนียชวงฤดูฝน ณ ตําแหนง 7 และ 8          (ตอ)
Position 7 

(Same pressure and temperature as 
 position 6 in saturated quality) 

Position 8 (Same pressure as position 1) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

P 
(kPa) 

T 
(C) 

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x P 
(kPa) 

T 
(C) 

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x 

หมายเหตุ 
(จํานวนวันหลังจาก 
ลางเครื่องควบแนน) 

27                  16-ก.ค.-04 13.00 266.80 -12.10 0.00 144.00 144.40 0.79 0.00 268.04 -11.90 0.45 1327.00 1448.00 5.79 1.00 6
28                  16-ก.ค.-04 14.00 272.30 -11.60 0.00 146.30 146.70 0.80 0.00 268.04 -11.60 0.45 1328.00 1449.00 5.79 1.00 6
29                  17-ก.ค.-04 9.00 321.60 -7.50 0.00 165.00 165.50 0.87 0.00 307.26 -6.80 0.40 1334.00 1457.00 5.76 1.00 7
30                  17-ก.ค.-04 10.00 338.60 -6.20 0.00 170.90 171.40 0.89 0.00 297.46 -8.90 0.41 1331.00 1453.00 5.75 1.00 7
31                  17-ก.ค.-04 13.00 290.80 -10.00 0.00 153.60 154.00 0.83 0.00 268.04 -11.60 0.45 1328.00 1449.00 5.79 1.00 7
32                  17-ก.ค.-04 14.00 280.30 -10.90 0.00 149.50 149.90 0.81 0.00 258.23 -12.50 0.47 1327.00 1448.00 5.80 1.00 7
33                  18-ก.ค.-04 9.00 288.40 -10.20 0.00 152.60 153.10 0.83 0.00 282.75 -8.70 0.43 1455.00 5.79 1.00 8
34                  18-ก.ค.-04 10.00 338.60 -6.20 0.00 170.90 171.40 0.89 0.00 297.46 -7.60 0.41 1333.00 1456.00 5.77 1.00 8
35                  18-ก.ค.-04 13.00 290.80 -10.00 0.00 153.60 154.00 0.83 0.00 268.04 -11.70 0.45 1328.00 1449.00 5.79 1.00 8
36                  18-ก.ค.-04 14.00 280.30 -10.90 0.00 149.50 149.90 0.81 0.00 258.23 -12.40 0.47 1327.00 1448.00 5.80 1.00 8
37                  19-ก.ค.-04 9.00 321.60 -7.50 0.00 165.00 165.50 0.87 0.00 307.26 -7.30 0.40 1333.00 1456.00 5.75 1.00 9
38                  19-ก.ค.-04 10.00 294.40 -9.70 0.00 154.90 155.40 0.83 0.00 292.55 -9.30 0.42 1330.00 1452.00 5.76 1.00 9
39                  19-ก.ค.-04 13.00 278.00 -11.10 0.00 148.60 149.00 0.81 0.00 277.84 -10.90 0.44 1328.00 1450.00 5.78 1.00 9
40                  19-ก.ค.-04 14.00 310.20 -8.40 0.00 160.90 161.30 0.86 0.00 277.84 -10.80 0.44 1329.00 1450.00 5.78 1.00 9
41                  20-ก.ค.-04 9.00 280.30 -10.90 0.00 149.50 149.90 0.81 0.00 248.42 -13.30 0.49 1326.00 1447.00 5.82 1.00 10
42                  20-ก.ค.-04 10.00 272.30 -11.60 0.00 146.30 146.70 0.80 0.00 248.42 -13.00 0.49 1327.00 1448.00 5.82 1.00 10
43                  20-ก.ค.-04 13.00 280.30 -10.90 0.00 149.50 149.90 0.81 0.00 248.42 -13.40 0.49 1326.00 1447.00 5.82 1.00 10
44                  20-ก.ค.-04 14.00 261.30 -12.60 0.00 141.70 142.10 0.78 0.00 228.81 -14.10 0.53 1327.00 1447.00 5.86 1.00 10
45                  21-ก.ค.-04 9.00 278.00 -11.10 0.00 148.60 149.00 0.81 0.00 277.84 -11.10 0.44 1328.00 1449.00 5.77 1.00 11
46                  21-ก.ค.-04 10.00 322.90 -7.40 0.00 165.40 165.90 0.87 0.00 297.46 -9.30 0.41 1330.00 1452.00 5.75 1.00 11
47                  21-ก.ค.-04 13.00 309.00 -8.50 0.00 160.40 160.90 0.86 0.00 287.65 -10.00 0.42 1329.00 1451.00 5.76 1.00 11
48                  21-ก.ค.-04 14.00 326.70 -7.10 0.00 166.80 167.30 0.88 0.00 292.55 -9.70 0.42 1330.00 1451.00 5.76 1.00 11
49                  22-ก.ค.-04 9.00 317.80 -7.80 0.00 163.60 164.10 0.87 0.00 277.84 -10.90 0.44 1328.00 1450.00 5.78 1.00 0
50                  22-ก.ค.-04 10.00 316.50 -7.90 0.00 163.10 163.60 0.87 0.00 287.65 -9.70 0.42 1330.00 1452.00 5.77 1.00 0
51                  22-ก.ค.-04 13.00 316.50 -7.90 0.00 163.10 163.60 0.87 0.00 268.04 -11.80 0.45 1328.00 1449.00 5.79 1.00 0

1332.00
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ตารางที่ ข9 คาคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของแอมโมเนียชวงฤดูฝน ณ ตําแหนง 7 และ 8          (ตอ)
Position 7 

(Same pressure and temperature as 
 position 6 in saturated quality) 

Position 8 (Same pressure as position 1) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

P 
(kPa) 

T 
(C) 

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x P 
(kPa) 

T 
(C) 

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x 

หมายเหตุ 
(จํานวนวันหลังจาก 
ลางเครื่องควบแนน) 

52                  22-ก.ค.-04 14.00 300.40 -9.20 0.00 157.20 157.70 0.84 0.00 258.23 -12.70 0.47 1327.00 1448.00 5.80 1.00 0
53                  23-ก.ค.-04 9.00 301.60 -9.10 0.00 157.70 158.10 0.84 0.00 282.75 -10.60 0.43 1329.00 1450.00 5.77 1.00 1
54                  23-ก.ค.-04 10.00 286.10 -10.40 0.00 151.70 152.20 0.82 0.00 297.46 -9.40 0.41 1330.00 1451.00 5.75 1.00 1
55                  23-ก.ค.-04 13.00 321.60 -7.50 0.00 165.00 165.50 0.87 0.00 282.75 -10.90 0.47 1369.00 1502.00 5.96 1.00 1
56                  23-ก.ค.-04 14.00 314.00 -8.10 0.00 162.20 162.70 0.86 0.00 268.04 -11.70 0.45 1328.00 1449.00 5.79 1.00 1
57                  24-ก.ค.-04 9.00 332.00 -6.70 0.00 168.60 169.10 0.89 0.00 307.26 -8.60 0.40 1330.00 1452.00 5.74 1.00 2
58                  24-ก.ค.-04 10.00 305.30 -8.80 0.00 159.00 159.50 0.85 0.00 312.17 -8.20 0.39 1331.00 1453.00 5.73 1.00 2
59                  24-ก.ค.-04 13.00 330.60 -6.80 0.00 168.10 168.70 0.88 0.00 297.46 -8.80 0.41 1331.00 1453.00 5.76 1.00 2
60                  24-ก.ค.-04 14.00 314.00 -8.10 0.00 162.20 162.70 0.86 0.00 287.65 -10.00 0.42 1329.00 1451.00 5.76 1.00 2
61                  25-ก.ค.-04 9.00 309.00 -8.50 0.00 160.40 160.90 0.86 0.00 277.84 -11.10 0.44 1328.00 1449.00 5.77 1.00 3
62                  25-ก.ค.-04 10.00 311.50 -8.30 0.00 161.30 161.80 0.86 0.00 287.65 -10.20 0.42 1329.00 1451.00 5.76 1.00 3
63                  25-ก.ค.-04 13.00 319.00 -7.70 0.00 164.00 164.50 0.87 0.00 277.84 -11.10 0.44 1328.00 1449.00 5.77 1.00 3
64                  25-ก.ค.-04 14.00 310.20 -8.40 0.00 160.90 161.30 0.86 0.00 268.04 -11.80 0.45 1328.00 1449.00 5.79 1.00 3
65                  26-ก.ค.-04 9.00 266.80 -12.10 0.00 144.00 144.40 0.79 0.00 268.04 -11.90 0.45 1327.00 1448.00 5.79 1.00 4
66                  26-ก.ค.-04 10.00 283.80 -10.60 0.00 150.80 151.30 0.82 0.00 287.65 -10.10 0.42 1329.00 1451.00 5.76 1.00 4
67                  26-ก.ค.-04 13.00 266.80 -12.10 0.00 144.00 144.40 0.79 0.00 268.04 -11.80 0.45 1328.00 1449.00 5.79 1.00 4
68                  26-ก.ค.-04 14.00 272.30 -11.60 0.00 146.30 146.70 0.80 0.00 268.04 -11.90 0.45 1327.00 1448.00 5.79 1.00 4
69                  27-ก.ค.-04 9.00 321.60 -7.50 0.00 165.00 165.50 0.87 0.00 282.75 -10.60 0.43 1329.00 1450.00 5.77 1.00 5
70                  27-ก.ค.-04 10.00 315.20 -8.00 0.00 162.70 163.20 0.86 0.00 287.65 -9.50 0.42 1330.00 1452.00 5.77 1.00 5
71            0.44      27-ก.ค.-04 13.00 320.30 -7.60 0.00 164.50 165.00 0.87 0.00 277.84 -11.00 1328.00 1450.00 5.77 1.00 5
72                  27-ก.ค.-04 14.00 314.00 -8.10 0.00 162.20 162.70 0.86 0.00 277.84 -10.00 0.44 1330.00 1452.00 5.78 1.00 5

28-ก.ค.-04 9.00 328.00 -7.00 0.00 167.20 167.70 0.88 0.00 287.65 -6.70 0.43 1336.00 1459.00 5.79 1.00 6
74       171.40           28-ก.ค.-04 10.00 338.60 -6.20 0.00 170.90 0.89 0.00 307.26 -8.30 0.40 1331.00 1453.00 5.74 1.00 6
75              1455.00    28-ก.ค.-04 13.00 324.10 -7.30 0.00 165.90 166.40 0.88 0.00 307.26 -7.70 0.40 1332.00 5.75 1.00 6
76                  28-ก.ค.-04 14.00 312.70 -8.20 0.00 161.80 162.20 0.86 0.00 297.46 -9.30 0.41 1330.00 1452.00 5.75 1.00 6

73                  

 

Acer123
Text Box
155



 

ตารางที่ ข9 คาคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของแอมโมเนียชวงฤดูฝน ณ ตําแหนง 7 และ 8          (ตอ) 

 

Position 7 
(Same pressure and temperature as 

 position 6 in saturated quality) 
Position 8 (Same pressure as position 1) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

P 
(kPa) 

T 
(C) 

x v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

x P 
(kPa) 

T 
(C) 

v  
(m3/kg) 

u  
(kJ/kg) 

h  
(kJ/kg) 

s  
(kJ/kg×K) 

หมายเหตุ 
(จํานวนวันหลังจาก 
ลางเครื่องควบแนน) 

77                  29-ก.ค.-04 9.00 286.10 -10.40 0.00 151.70 152.20 0.82 0.00 287.65 -10.10 0.42 1329.00 1451.00 5.76 1.00 7
78                 29-ก.ค.-04 10.00 310.20 -8.40 0.00 160.90 161.30 0.86 0.00 287.65 -10.10 0.42 1329.00 1451.00 5.76 1.00 7
79           -11.50       29-ก.ค.-04 13.00 294.40 -9.70 0.00 154.90 155.40 0.83 0.00 272.94 0.44 1328.00 1449.00 5.78 1.00 7
80                  29-ก.ค.-04 14.00 302.80 -9.00 0.00 158.10 158.60 0.85 0.00 268.04 -11.50 0.45 1328.00 1449.00 5.79 1.00 7
81                  30-ก.ค.-04 9.00 309.00 -8.50 0.00 160.40 160.90 0.86 0.00 277.84 -10.80 0.44 1329.00 1450.00 5.78 1.00 8
82                  30-ก.ค.-04 10.00 310.20 -8.40 0.00 160.90 161.30 0.86 0.00 287.65 -10.20 0.42 1329.00 1451.00 5.76 1.00 8
83                30-ก.ค.-04 13.00 299.20 -9.30 0.00 156.80 157.20 0.84 0.00 297.46 -9.00 0.41 1330.00 1453.00 5.75 1.00 8
84                  30-ก.ค.-04 14.00 298.00 -9.40 0.00 156.30 156.80 0.84 0.00 287.65 -10.00 0.42 1329.00 1451.00 5.76 1.00 8
85 31-ก.ค.-04                 9.00 288.40 -10.20 0.00 152.60 153.10 0.83 0.00 282.75 -10.50 0.43 1329.00 1450.00 5.77 1.00 9
86        0.84          31-ก.ค.-04 10.00 296.80 -9.50 0.00 155.90 156.30 0.00 297.46 -9.30 0.41 1330.00 1452.00 5.75 1.00 9
87               5.79   31-ก.ค.-04 13.00 286.10 -10.40 0.00 151.70 152.20 0.82 0.00 268.04 -11.80 0.45 1328.00 1449.00 1.00 9
88                  31-ก.ค.-04 14.00 284.90 -10.50 0.00 151.30 151.70 0.82 0.00 258.23 -12.20 0.47 1328.00 1449.00 5.81 1.00 9
89   325.40               1-ส.ค.-04 9.00 -7.20 0.00 166.30 166.80 0.88 0.00 277.84 -9.00 0.44 1332.00 1455.00 5.79 1.00 10
90                  1-ส.ค.-04 10.00 339.90 -6.10 0.00 171.40 171.90 0.90 0.00 307.26 -8.30 0.40 1331.00 1453.00 5.74 1.00 10
91                 10 1-ส.ค.-04 13.00 294.40 -9.70 0.00 154.90 155.40 0.83 0.00 277.84 -11.00 0.44 1328.00 1450.00 5.77 1.00
92                  1-ส.ค.-04 14.00 292.00 -9.90 0.00 154.00 154.50 0.83 0.00 268.04 -11.60 0.45 1328.00 1449.00 5.76 1.00 10
93     0.00             2-ส.ค.-04 9.00 330.60 -6.80 168.10 168.70 0.88 0.00 287.65 -10.20 0.42 1329.00 1451.00 5.76 1.00 11
94                  2-ส.ค.-04 10.00 325.40 -7.20 0.00 166.30 166.80 0.88 0.00 297.46 -9.20 0.41 1330.00 1452.00 5.75 1.00 11
95                  2-ส.ค.-04 13.00 289.60 -10.10 0.00 153.10 153.60 0.83 0.00 277.84 -10.90 0.44 1328.00 1450.00 5.78 1.00 11
96                  2-ส.ค.-04 14.00 281.40 -10.80 0.00 149.90 150.30 0.82 0.00 268.04 -11.70 0.45 1328.00 1449.00 5.79 1.00 11
97                  3-ส.ค.-04 9.00 293.20 -9.80 0.00 154.50 154.90 0.83 0.00 277.84 -10.80 0.44 1329.00 1450.00 5.78 1.00 12
98                  3-ส.ค.-04 10.00 309.00 -8.50 0.00 160.40 160.90 0.86 0.00 287.65 -10.20 0.42 1329.00 1451.00 5.76 1.00 12
99                  3-ส.ค.-04 13.00 300.40 -9.20 0.00 157.20 157.70 0.84 0.00 277.84 -10.60 0.44 1329.00 1451.00 5.78 1.00 12
100                  3-ส.ค.-04 14.00 295.60 -9.60 0.00 155.40 155.90 0.84 0.00 268.04 -10.50 0.45 1330.00 1452.00 5.80 1.00 12
101                  4-ส.ค.-04 9.00 294.40 -9.70 0.00 154.90 155.40 0.83 0.00 277.84 -11.10 0.44 1328.00 1449.00 5.77 1.00 0
102                  4-ส.ค.-04 10.00 304.00 -8.90 0.00 158.60 159.00 0.85 0.00 287.65 -10.20 0.42 1329.00 1451.00 5.76 1.00 0
103                  4-ส.ค.-04 13.00 306.50 -8.70 0.00 159.50 160.00 0.85 0.00 277.84 -11.10 0.44 1328.00 1449.00 5.77 1.00 0
104                  4-ส.ค.-04 14.00 302.80 -9.00 0.00 158.10 158.60 0.85 0.00 268.04 -11.70 0.45 1328.00 1449.00 5.79 1.00 0

หมายเหตุ  “Position” ตามรูปที่ ข1 
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ภาคผนวก ค 
 

คาจากการคํานวณจากการบันทึกขอมูลแตละครั้ง 
 

เมื่อไดคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของแตละตําแหนงจากภาคผนวก ข แลว  นํา
ขอมูลเหลานั้นมาทําการคํานวณหาคาตางๆ ที่ตองการ  ดังตอไปนี้ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ค1 คาจากการคํานวณของชวงฤดูหนาว 

Fouling Resistancer Calculation , Rf 

Rf = (1/Uf) - (1/Uc) 
ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

Volumetric 
Efficiency 
(V.E.) , % 

V.E. = 100-(C x 
((P2/P1)(1/1.28)-1)) 

Mass Flow 
Rate (m') , kg/s 

m' = V.E. x 
(8x3.584x10-3x 

rps /v1)/100 

Mass Flow 
Rate (m'7) , 

kg/s 
m'7=m'(1-x6) 

Work Input  
of 

Compresser 
(Win , kW) 

Win = m'(h2 - 
h1) 

Heat Transfer 
Rate  

of Evaporater 
(QL , kW) 

QL = m'7(h8 - h7) 

COP 
(QL / Win) 

Heat Transfer 
Rate  

of Condenser 
(QH , kW) 

QH = m'(h3 - h4) 

Overall 
Electrical 
Power 
(kW) 

EER  
(EER = 

QL/ 
Overall 

Electrical 
Power) LMTD 

(To-Ti)/ln((T4-
Ti)/(T4-To)) 

Area 
(m2) 

Uf , W/m2 C 
Uf = QH / 

(LMTDxArea) 
Uc , W/m2 C Rf 

หมายเหตุ 
(จํานวน
วันหลัง
จาก 

ลางเครื่อง
ควบแนน) 

1                  13-พ.ย.-03 9.00 91.76 0.7428 0.6198 202.7 803.1 3.96 1,017.0 225.5 3.56 2.77 495.7 741.7 2865.0 0.000999 0
2                  13-พ.ย.-03 14.00 91.98 0.7481 0.6222 208.0 798.5 3.84 1,029.0 230.5 3.46 1.94 495.7 1072.6 2865.0 0.000583 0
3                  23-พ.ย.-03 9.00 91.99 0.7890 0.6871 222.5 885.3 3.98 1,080.2 226.5 3.91 4.19 495.7 520.6 2865.0 0.001572 0
4                  23-พ.ย.-03 14.00 90.71 0.6824 0.5735 204.0 744.4 3.65 949.6 230.5 3.23 0.66 495.7 2916.5 2865.0 -0.000006 0
5                  24-พ.ย.-03 9.00 92.31 0.8129 0.6785 221.9 875.5 3.95 1,107.0 225.5 3.88 2.45 495.7 913.0 2865.0 0.000746 1
6                  24-พ.ย.-03 14.00 90.65 0.6816 0.5756 203.8 746.1 3.66 947.5 229.5 3.25 1.68 495.7 1140.1 2865.0 0.000528 1
7                  25-พ.ย.-03 9.00 91.76 0.7757 0.6517 222.6 844.3 3.79 1,061.9 225.5 3.74 2.57 495.7 833.1 2865.0 0.000851 2
8                  25-พ.ย.-03 14.00 91.10 0.7279 0.6118 216.2 790.1 3.65 1,005.0 225.4 3.51 3.13 495.7 647.1 2865.0 0.001196 2
9                  26-พ.ย.-03 9.00 91.73 0.7826 0.6533 231.7 841.7 3.63 1,081.6 224.5 3.75 3.35 495.7 651.6 2865.0 0.001186 3
10                  26-พ.ย.-03 14.00 89.91 0.6009 0.5013 183.9 654.1 3.56 844.0 226.5 2.89 0.80 495.7 2129.6 2865.0 0.000121 3
11                  29-พ.ย.-03 9.00 92.05 0.7352 0.6176 202.9 796.0 3.92 1,010.0 225.4 3.53 2.76 495.7 739.2 2865.0 0.001004 6
12                  29-พ.ย.-03 14.00 91.67 0.7649 0.6429 221.1 829.4 3.75 1,051.6 231.4 3.58 3.73 495.7 569.2 2865.0 0.001408 6
13                  30-พ.ย.-03 9.00 91.35 0.7384 0.6225 216.3 804.8 3.72 1,021.3 222.5 3.62 2.47 495.7 835.5 2865.0 0.000848 7
14                  30-พ.ย.-03 14.00 91.79 0.7310 0.6099 206.1 786.8 3.82 1,006.1 228.5 3.44 3.20 495.7 635.1 2865.0 0.001226 7
15                  1-ธ.ค.-03 9.00 91.79 0.7295 0.6135 204.3 790.7 3.87 1,002.9 226.5 3.49 3.29 495.7 614.4 2865.0 0.001278 8
16                  1-ธ.ค.-03 14.00 90.71 0.6824 0.5770 204.0 749.0 3.67 949.6 231.5 3.24 2.51 495.7 763.3 2865.0 0.000961 8
17                  2-ธ.ค.-03 9.00 92.25 0.7594 0.6413 207.3 828.9 4.00 1,040.2 222.5 3.73 3.19 495.7 657.8 2865.0 0.001171 9
18                  2-ธ.ค.-03 14.00 90.71 0.6824 0.5730 204.0 743.8 3.65 949.6 225.5 3.30 3.00 495.7 638.9 2865.0 0.001216 9
19                  3-ธ.ค.-03 9.00 91.90 0.8045 0.6794 222.0 876.7 3.95 1,100.8 225.5 3.89 4.19 495.7 529.7 2865.0 0.001539 10
20                  3-ธ.ค.-03 14.00 92.75 0.8337 0.7006 215.1 899.6 4.18 1,126.8 229.4 3.92 4.55 495.7 499.2 2865.0 0.001654 10
21                  4-ธ.ค.-03 9.00 90.67 0.6584 0.5537 202.1 718.2 3.55 923.8 227.7 3.15 2.65 495.7 704.1 2865.0 0.001071 11
22                  4-ธ.ค.-03 14.00 91.25 0.6767 0.5718 198.3 743.6 3.75 936.1 227.7 3.27 3.38 495.7 558.9 2865.0 0.001440 11
23                  5-ธ.ค.-03 9.00 92.13 0.7611 0.6408 209.3 823.8 3.94 1,038.5 222.4 3.70 2.94 495.7 711.5 2865.0 0.001056 0
24                  5-ธ.ค.-03 14.00 91.58 0.7767 0.6570 212.8 843.4 3.96 1,055.9 228.6 3.69 2.50 495.7 850.4 2865.0 0.000827 0
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ตารางที่ ค1 คาจากการคํานวณของชวงฤดูหนาว                 (ตอ)

Fouling Resistancer Calculation , Rf 

Rf = (1/Uf) - (1/Uc) 
ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

Volumetric 
Efficiency 
(V.E.) , % 

V.E. = 100-(C x 
((P2/P1)(1/1.28)-1)) 

Mass Flow 
Rate (m') , kg/s 

m' = V.E. x 
(8x3.584x10-3x 

rps /v1)/100 

Mass Flow 
Rate (m'7) , 

kg/s 
m'7=m'(1-x6) 

Work Input  
of 

Compresser 
(Win , kW) 

Win = m'(h2 - 
h1) 

Heat Transfer 
Rate  

of Evaporater 
(QL , kW) 

QL = m'7(h8 - h7) 

COP 
(QL / Win) 

Heat Transfer 
Rate  

of Condenser 
(QH , kW) 

QH = m'(h3 - h4) 

Overall 
Electrical 
Power 
(kW) 

EER  
(EER = 

QL/ 
Overall 

Electrical 
Power) LMTD 

(To-Ti)/ln((T4-
Ti)/(T4-To)) 

Area 
(m2) 

Uf , W/m2 C 
Uf = QH / 

(LMTDxArea) 
Uc , W/m2 C Rf 

หมายเหตุ 
(จํานวน
วันหลัง
จาก 

ลางเครื่อง
ควบแนน) 

25                  6-ธ.ค.-03 9.00 92.23 0.8016 0.6761 215.6 871.2 4.04 1,086.1 226.5 3.85 2.46 495.7 889.7 2865.0 0.000775 1
26                  6-ธ.ค.-03 14.00 91.85 0.7658 0.6463 219.8 832.7 3.79 1,057.7 229.5 3.63 2.18 495.7 980.9 2865.0 0.000670 1
27                  8-ธ.ค.-03 9.00 92.09 0.7861 0.6537 218.5 841.6 3.85 1,073.8 222.5 3.78 4.09 495.7 530.1 2865.0 0.001537 3
28                  8-ธ.ค.-03 14.00 91.51 0.7532 0.6286 216.9 808.0 3.72 1,037.7 226.5 3.57 2.58 495.7 811.7 2865.0 0.000883 3
29                  10-ธ.ค.-03 9.00 92.57 0.7895 0.6656 206.9 857.6 4.15 1,072.0 229.0 3.75 2.94 495.7 736.6 2865.0 0.001008 5
30                  10-ธ.ค.-03 14.00 91.73 0.7662 0.6471 214.5 834.9 3.89 1,048.4 231.2 3.61 3.48 495.7 607.0 2865.0 0.001298 5
31                  12-ธ.ค.-03 9.00 92.63 0.7895 0.6633 202.9 856.0 4.22 1,071.1 224.2 3.82 3.64 495.7 593.9 2865.0 0.001335 7
32                  12-ธ.ค.-03 14.00 91.35 0.7364 0.6189 207.7 794.9 3.83 1,009.8 228.7 3.48 3.24 495.7 629.3 2865.0 0.001240 7
33                  14-ธ.ค.-03 9.00 91.61 0.7655 0.6390 220.5 830.5 3.77 1,051.0 228.5 3.63 4.35 495.7 488.0 2865.0 0.001700 9
34                  14-ธ.ค.-03 14.00 92.42 0.7866 0.6643 210.0 855.3 4.07 1,072.0 231.5 3.69 4.58 495.7 472.1 2865.0 0.001769 9
35                  15-ธ.ค.-03 9.00 91.79 0.6834 0.5742 187.9 746.2 3.97 941.4 224.2 3.33 3.27 495.7 580.0 2865.0 0.001375 10
36                  15-ธ.ค.-03 14.00 91.41 0.7359 0.6185 205.3 797.4 3.88 1,007.0 228.2 3.49 2.48 495.7 819.7 2865.0 0.000871 10
37                  16-ธ.ค.-03 9.00 91.93 0.6845 0.5771 182.1 750.2 4.12 939.7 231.2 3.25 3.30 495.7 574.7 2865.0 0.001391 11
38                  16-ธ.ค.-03 14.00 91.91 0.7936 0.6622 227.0 854.1 3.76 1,093.3 232.0 3.68 2.35 495.7 939.9 2865.0 0.000715 11
39                  17-ธ.ค.-03 9.00 91.61 0.7668 0.6448 232.3 837.5 3.60 1,065.7 225.3 3.72 2.49 495.7 864.2 2865.0 0.000808 12
40                  17-ธ.ค.-03 14.00 92.99 0.7960 0.6731 204.6 868.8 4.25 1,082.3 229.4 3.79 4.06 495.7 537.8 2865.0 0.001510 12
41                  18-ธ.ค.-03 9.00 92.22 0.7638 0.6450 201.6 833.4 4.13 1,040.0 226.1 3.69 1.85 495.7 1136.5 2865.0 0.000531 0

42                  18-ธ.ค.-03 14.00 91.73 0.7672 0.6442 217.9 834.3 3.83 1,053.2 226.3 3.69 1.89 495.7 1125.2 2865.0 0.000540 0
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ตารางที่ ค2 คาจากการคํานวณของชวงฤดูรอน 

Fouling Resistance Calculation , Rf 

Rf = (1/Uf) - (1/Uc) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

Volumetric 
Efficiency 
(V.E.) , % 

V.E. = 100-(C x 
((P2/P1)(1/1.28)-1)) 

Mass Flow 
Rate (m') , kg/s 

m' = V.E. x 
(8x3.584x10-3x 

rps /v1)/100 

Mass Flow 
Rate (m'7) , 

kg/s 
m'7=m'(1-x6) 

Work Input  
of Compresser 

(Win , kW) 
Win = m'(h2 - h1) 

Heat Transfer 
Rate  

of Evaporater 
(QL , kW) 

QL = m'7(h8 - h7) 

COP 
(QL / Win) 

Heat Transfer 
Rate  

of Condenser 
(QH , kW) 

QH = m'(h3 - h4) 

Overall 
Electrical 
Power 
(kW) 

EER  
(EER = QL/ 

Overall 
Electrical 
Power) 

LMTD 
(To-

Ti)/ln((T4-
Ti)/(T4-To)) 

Area 
(m2) 

Uf , W/m2 C 
Uf = QH / 

(LMTDxArea) 
Uc , W/m2 C Rf 

หมายเหตุ 
(จํานวนวัน
หลังจาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

1                  18-เม.ย.-04 9.00 92.69 0.8909 0.7510 269.9 967.4 3.58 1,221.6 257.9 3.75 2.84 495.7 867.6 2865.0 0.00080 0
2                  18-เม.ย.-04 10.00 91.85 0.8015 0.6692 243.7 863.4 3.54 1,095.8 243.0 3.55 2.95 495.7 749.4 2865.0 0.00099 0
3                  18-เม.ย.-04 13.00 91.49 0.7599 0.6410 234.1 824.0 3.52 1,050.6 258.9 3.18 2.03 495.7 1042.7 2865.0 0.00061 0
4                  18-เม.ย.-04 14.00 91.55 0.7607 0.6366 238.9 819.6 3.43 1,056.6 248.6 3.30 1.53 495.7 1395.9 2865.0 0.00037 0
5                  19-เม.ย.-04 9.00 91.99 0.7890 0.6620 231.2 852.3 3.69 1,074.0 250.9 3.40 3.30 495.7 656.7 2865.0 0.00117 1
6                  19-เม.ย.-04 10.00 91.85 0.7913 0.6800 237.4 877.5 3.70 1,081.9 261.6 3.35 3.30 495.7 661.5 2865.0 0.00116 1
7                  19-เม.ย.-04 13.00 91.49 0.7599 0.6424 242.4 825.8 3.41 1,052.9 245.6 3.36 2.18 495.7 972.6 2865.0 0.00068 1
8                  19-เม.ย.-04 14.00 91.55 0.7607 0.6436 231.3 828.5 3.58 1,048.3 247.4 3.35 1.53 495.7 1384.9 2865.0 0.00037 1
9                  20-เม.ย.-04 9.00 91.99 0.7999 0.6784 243.2 874.1 3.59 1,096.0 247.3 3.53 3.42 495.7 646.3 2865.0 0.00120 2
10                  20-เม.ย.-04 10.00 91.85 0.8164 0.7265 247.4 934.7 3.78 1,118.7 245.3 3.81 3.34 495.7 675.6 2865.0 0.00113 2
11                  20-เม.ย.-04 13.00 91.55 0.7607 0.6410 235.1 825.8 3.51 1,055.9 248.0 3.33 2.51 495.7 848.7 2865.0 0.00083 2
12                  20-เม.ย.-04 14.00 91.49 0.7599 0.6401 238.6 822.9 3.45 1,055.2 250.0 3.29 2.45 495.7 868.5 2865.0 0.00080 2
13                  21-เม.ย.-04 9.00 92.33 0.8529 0.7236 243.1 932.1 3.83 1,162.7 247.3 3.77 3.68 495.7 636.6 2865.0 0.00122 3
14                  21-เม.ย.-04 10.00 91.99 0.7999 0.6724 239.2 865.7 3.62 1,092.8 245.3 3.53 3.66 495.7 603.2 2865.0 0.00131 3
15                  21-เม.ย.-04 13.00 91.85 0.7930 0.6691 231.6 863.6 3.73 1,090.3 248.0 3.48 1.40 495.7 1568.8 2865.0 0.00029 3
16                  21-เม.ย.-04 14.00 92.08 0.8200 0.7021 234.5 898.6 3.83 1,121.4 250.0 3.59 2.92 495.7 776.0 2865.0 0.00094 3
17                  22-เม.ย.-04 9.00 91.49 0.7598 0.6334 241.6 814.8 3.37 1,051.3 248.3 3.28 2.81 495.7 753.7 2865.0 0.00098 4
18                  22-เม.ย.-04 10.00 91.55 0.7605 0.6331 231.2 815.0 3.53 1,049.5 250.3 3.26 2.52 495.7 839.2 2865.0 0.00084 4
19                  22-เม.ย.-04 13.00 91.27 0.7095 0.6069 218.5 781.5 3.58 983.3 248.3 3.15 1.11 495.7 1781.6 2865.0 0.00021 4
20                  22-เม.ย.-04 14.00 90.92 0.6803 0.5765 213.6 744.9 3.49 953.1 251.3 2.96 1.55 495.7 1244.5 2865.0 0.00045 4
21                  23-เม.ย.-04 9.00 91.85 0.7930 0.6709 242.7 865.9 3.57 1,095.8 261.6 3.31 1.69 495.7 1306.6 2865.0 0.00042 5
22                  23-เม.ย.-04 10.00 92.08 0.8204 0.6915 244.5 885.1 3.62 1,123.6 258.9 3.42 2.68 495.7 845.8 2865.0 0.00083 5
23                  23-เม.ย.-04 13.00 92.14 0.8173 0.6861 247.6 881.5 3.56 1,117.9 248.6 3.55 3.55 495.7 635.7 2865.0 0.00122 5
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ตารางที่ ค2 คาจากการคํานวณของชวงฤดูรอน                 (ตอ)

Fouling Resistance Calculation , Rf 

Rf = (1/Uf) - (1/Uc) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

Volumetric 
Efficiency 
(V.E.) , % 

V.E. = 100-(C x 
((P2/P1)(1/1.28)-1)) 

Mass Flow 
Rate (m') , kg/s 

m' = V.E. x 
(8x3.584x10-3x 

rps /v1)/100 

Mass Flow 
Rate (m'7) , 

kg/s 
m'7=m'(1-x6) 

Work Input  
of Compresser 

(Win , kW) 
Win = m'(h2 - 

h1) 

Heat Transfer 
Rate  

of Evaporater 
(QL , kW) 

QL = m'7(h8 - h7) 

COP 
(QL / Win) 

Heat Transfer 
Rate  

of Condenser 
(QH , kW) 

QH = m'(h3 - h4) 

Overall 
Electrical 
Power 
(kW) 

EER  
(EER = QL/ 

Overall 
Electrical 
Power) 

LMTD 
(To-

Ti)/ln((T4-
Ti)/(T4-To)) 

Area 
(m2) 

Uf , W/m2 C 
Uf = QH / 

(LMTDxArea) 
Uc , W/m2 C Rf 

หมายเหตุ 
(จํานวนวัน
หลังจาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

24                  23-เม.ย.-04 14.00 92.26 0.8568 0.7208 253.6 918.2 3.62 1,161.5 257.9 3.56 4.68 495.7 500.5 2865.0 0.00165 5
25                  24-เม.ย.-04 9.00 91.85 0.7917 0.6640 250.2 856.2 3.42 1,094.9 243.0 3.52 3.17 495.7 696.0 2865.0 0.00109 6
26                  24-เม.ย.-04 10.00 91.85 0.7908 0.6643 244.4 851.6 3.49 1,090.6 245.6 3.47 3.28 495.7 670.0 2865.0 0.00114 6
27                  24-เม.ย.-04 13.00 91.67 0.7653 0.6341 241.8 821.3 3.40 1,055.8 247.4 3.32 4.02 495.7 529.2 2865.0 0.00154 6
28                  24-เม.ย.-04 14.00 91.85 0.7930 0.6595 231.6 851.8 3.68 1,081.7 247.8 3.44 4.28 495.7 509.8 2865.0 0.00161 6
29                  25-เม.ย.-04 9.00 92.33 0.8529 0.7154 251.6 921.6 3.66 1,161.0 248.0 3.72 4.88 495.7 479.7 2865.0 0.00174 7
30                  25-เม.ย.-04 10.00 91.85 0.7913 0.6655 239.8 858.8 3.58 1,081.1 250.0 3.44 4.16 495.7 524.1 2865.0 0.00156 7
31                  25-เม.ย.-04 13.00 91.49 0.7599 0.6335 235.6 814.3 3.46 1,050.6 248.0 3.28 2.95 495.7 718.9 2865.0 0.00104 7
32                  25-เม.ย.-04 14.00 91.55 0.7607 0.6332 231.3 815.2 3.53 1,048.3 250.0 3.26 2.26 495.7 936.6 2865.0 0.00072 7
33                  26-เม.ย.-04 9.00 91.99 0.7890 0.6566 224.9 845.4 3.76 1,077.1 247.9 3.41 4.02 495.7 540.4 2865.0 0.00150 8
34                  26-เม.ย.-04 10.00 91.85 0.7913 0.6652 233.4 858.4 3.68 1,082.7 243.0 3.53 4.55 495.7 479.7 2865.0 0.00174 8
35                  26-เม.ย.-04 13.00 91.49 0.7599 0.6335 232.5 814.9 3.50 1,053.7 251.3 3.24 3.11 495.7 683.7 2865.0 0.00111 8
36                  26-เม.ย.-04 14.00 91.55 0.7607 0.6332 232.8 815.2 3.50 1,052.1 257.9 3.16 2.52 495.7 841.2 2865.0 0.00084 8
37                  28-เม.ย.-04 9.00 92.33 0.8529 0.7157 252.5 921.9 3.65 1,164.4 256.0 3.60 4.29 495.7 547.1 2865.0 0.00148 9
38                  28-เม.ย.-04 10.00 91.99 0.7999 0.6681 236.0 860.1 3.65 1,088.8 254.7 3.38 4.09 495.7 536.8 2865.0 0.00151 9
39                  28-เม.ย.-04 13.00 91.85 0.7930 0.6623 232.3 855.4 3.68 1,089.5 258.7 3.31 2.54 495.7 866.8 2865.0 0.00080 9
40                  28-เม.ย.-04 14.00 92.08 0.8200 0.6912 244.4 884.6 3.62 1,127.2 258.3 3.42 4.12 495.7 552.5 2865.0 0.00146 9
41                  29-เม.ย.-04 9.00 91.27 0.7095 0.5954 228.5 766.7 3.36 994.0 240.4 3.19 2.51 495.7 799.0 2865.0 0.00090 10
42                  29-เม.ย.-04 10.00 92.26 0.8568 0.7208 253.6 918.2 3.62 1,161.5 257.9 3.56 4.68 495.7 500.5 2865.0 0.00105 10
43                  29-เม.ย.-04 13.00 91.85 0.7917 0.6640 250.2 856.2 3.42 1,094.9 243.0 3.52 3.17 495.7 696.0 2865.0 0.00121 10
44                  29-เม.ย.-04 14.00 91.85 0.7908 0.6643 244.4 851.6 3.49 1,090.6 245.6 3.47 3.28 495.7 670.0 2865.0 0.00119 10
45                  30-เม.ย.-04 9.00 91.67 0.7653 0.6341 241.8 821.3 3.40 1,055.8 247.4 3.32 4.02 495.7 529.2 2865.0 0.00075 11
46                  30-เม.ย.-04 10.00 91.85 0.7930 0.6595 231.6 851.8 3.68 1,081.7 247.8 3.44 4.28 495.7 509.8 2865.0 0.00172 11
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ตารางที่ ค2 คาจากการคํานวณของชวงฤดูรอน                 (ตอ)

Fouling Resistance Calculation , Rf 

Rf = (1/Uf) - (1/Uc) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

Volumetric 
Efficiency 
(V.E.) , % 

V.E. = 100-(C x 
((P2/P1)(1/1.28)-1)) 

Mass Flow 
Rate (m') , kg/s 

m' = V.E. x 
(8x3.584x10-3x 

rps /v1)/100 

Mass Flow 
Rate (m'7) , 

kg/s 
m'7=m'(1-x6) 

Work Input  
of Compresser 

(Win , kW) 
Win = m'(h2 - h1) 

Heat Transfer 
Rate  

of Evaporater 
(QL , kW) 

QL = m'7(h8 - h7) 

COP 
(QL / Win) 

Heat Transfer 
Rate  

of Condenser 
(QH , kW) 

QH = m'(h3 - h4) 

Overall 
Electrical 
Power 
(kW) 

EER  
(EER = QL/ 

Overall 
Electrical 
Power) 

LMTD 
(To-

Ti)/ln((T4-
Ti)/(T4-To)) 

Area 
(m2) 

Uf , W/m2 C 
Uf = QH / 

(LMTDxArea) 
Uc , W/m2 C Rf 

หมายเหตุ 
(จํานวนวัน
หลังจาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

47                  30-เม.ย.-04 13.00 92.14 0.8177 0.6865 255.1 881.9 3.46 1,121.7 233.6 3.77 4.70 495.7 481.8 2865.0 0.00173 11
48                  30-เม.ย.-04 14.00 92.26 0.8563 0.7204 242.3 917.8 3.79 1,153.2 242.0 3.79 4.95 495.7 470.2 2865.0 0.00178 11
49                  1-พ.ค.-04 9.00 91.85 0.7917 0.6640 250.2 856.2 3.42 1,091.7 241.7 3.54 2.10 495.7 1047.7 2865.0 0.00061 0
50                  1-พ.ค.-04 10.00 91.85 0.7908 0.6643 242.8 851.6 3.51 1,088.2 246.4 3.46 2.14 495.7 1023.9 2865.0 0.00063 0
51                  1-พ.ค.-04 13.00 91.67 0.7653 0.6341 232.7 821.3 3.53 1,051.2 257.3 3.19 2.80 495.7 757.5 2865.0 0.00097 0
52                  1-พ.ค.-04 14.00 91.85 0.7930 0.6595 242.7 851.2 3.51 1,088.9 257.3 3.31 2.87 495.7 765.2 2865.0 0.00096 0
53                  2-พ.ค.-04 9.00 91.88 0.8043 0.6773 252.5 868.5 3.44 1,111.5 233.0 3.73 1.15 495.7 1956.9 2865.0 0.00016 1
54                  2-พ.ค.-04 10.00 92.02 0.8187 0.6824 244.0 880.8 3.61 1,132.0 261.2 3.37 1.40 495.7 1635.7 2865.0 0.00026 1
55                  2-พ.ค.-04 13.00 91.99 0.8054 0.6801 240.0 867.2 3.61 1,108.6 247.4 3.51 2.04 495.7 1096.9 2865.0 0.00056 1
56                  2-พ.ค.-04 14.00 91.91 0.7902 0.6664 230.7 850.7 3.69 1,083.7 233.0 3.65 1.61 495.7 1355.7 2865.0 0.00039 1
57                  3-พ.ค.-04 9.00 92.39 0.8719 0.7366 254.6 938.7 3.69 1,189.8 243.7 3.85 2.69 495.7 891.0 2865.0 0.00077 2
58                  3-พ.ค.-04 10.00 92.26 0.8582 0.7173 251.4 921.9 3.67 1,169.9 234.5 3.93 2.84 495.7 830.9 2865.0 0.00085 2
59                  3-พ.ค.-04 13.00 92.41 0.8355 0.7052 238.9 900.4 3.77 1,133.1 237.4 3.79 2.69 495.7 850.5 2865.0 0.00083 2
60                  3-พ.ค.-04 14.00 92.41 0.8436 0.7096 245.5 907.3 3.70 1,150.4 242.3 3.74 2.95 495.7 787.2 2865.0 0.00092 2
61                  4-พ.ค.-04 9.00 91.97 0.7901 0.6654 233.1 854.1 3.66 1,085.3 257.3 3.32 1.35 495.7 1617.9 2865.0 0.00027 3
62                  4-พ.ค.-04 10.00 91.91 0.7883 0.6635 238.9 852.6 3.57 1,085.6 261.2 3.26 2.44 495.7 898.5 2865.0 0.00076 3
63                  4-พ.ค.-04 13.00 91.85 0.7867 0.6642 226.6 852.8 3.76 1,074.7 237.6 3.59 2.47 495.7 876.8 2865.0 0.00079 3
64                  4-พ.ค.-04 14.00 91.85 0.7868 0.6641 234.5 852.6 3.64 1,082.3 233.6 3.65 2.44 495.7 896.2 2865.0 0.00077 3
65                  5-พ.ค.-04 9.00 91.67 0.7653 0.6341 236.5 821.3 3.47 1,055.0 257.3 3.19 3.72 495.7 571.8 2865.0 0.00140 4
66                  5-พ.ค.-04 10.00 91.85 0.7930 0.6595 256.1 853.2 3.33 1,089.6 257.3 3.32 3.76 495.7 585.2 2865.0 0.00136 4
67                  5-พ.ค.-04 13.00 91.67 0.7653 0.6341 244.9 821.3 3.35 1,056.6 257.3 3.19 3.21 495.7 663.3 2865.0 0.00116 4
68            3.36      5-พ.ค.-04 14.00 91.85 0.7922 0.6589 238.5 853.0 3.58 1,083.9 257.3 3.32 495.7 650.6 2865.0 0.00119 4
69                  6-พ.ค.-04 9.00 91.99 0.8054 0.6801 247.2 867.2 3.51 1,106.2 250.0 3.47 2.37 495.7 943.0 2865.0 0.00071 5
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ตารางที่ ค2 คาจากการคํานวณของชวงฤดูรอน                 (ตอ)

Fouling Resistance Calculation , Rf 

Rf = (1/Uf) - (1/Uc) 
ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

Volumetric 
Efficiency 
(V.E.) , % 

V.E. = 100-(C x 
((P2/P1)(1/1.28)-1)) 

Mass Flow 
Rate (m') , kg/s 

m' = V.E. x 
(8x3.584x10-3x 

rps /v1)/100 

Mass Flow 
Rate (m'7) , 

kg/s 
m'7=m'(1-x6) 

Work Input  
of 

Compresser 
(Win , kW) 

Win = m'(h2 - 
h1) 

Heat Transfer 
Rate  

of Evaporater 
(QL , kW) 

QL = m'7(h8 - h7) 

COP 
(QL / Win) 

Heat Transfer 
Rate  

of Condenser 
(QH , kW) 

QH = m'(h3 - h4) 

Overall 
Electrical 
Power 
(kW) 

EER  
(EER = QL/ 

Overall 
Electrical 
Power) LMTD 

(To-Ti)/ln((T4-
Ti)/(T4-To)) 

Area 
(m2) 

Uf , W/m2 C 
Uf = QH / 

(LMTDxArea) 
Uc , W/m2 C Rf 

หมายเหตุ 
(จํานวนวัน
หลังจาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

70                  6-พ.ค.-04 10.00 91.97 0.7901 0.6654 244.9 854.1 3.49 1,085.3 251.0 3.40 2.15 495.7 1019.0 2865.0 0.00063 5
71                  6-พ.ค.-04 13.00 91.91 0.7902 0.6664 231.5 850.7 3.67 1,082.2 257.3 3.31 2.51 495.7 869.2 2865.0 0.00080 5
72                  6-พ.ค.-04 14.00 92.14 0.8136 0.6844 232.7 876.4 3.77 1,109.5 257.3 3.41 3.63 495.7 616.8 2865.0 0.00127 5
73                  7-พ.ค.-04 9.00 92.08 0.8146 0.6902 228.9 890.2 3.89 1,104.7 261.2 3.41 2.86 495.7 779.2 2865.0 0.00093 6
74                  7-พ.ค.-04 10.00 92.35 0.8421 0.7117 254.3 908.5 3.57 1,156.3 262.9 3.46 3.65 495.7 639.2 2865.0 0.00122 6
75                  7-พ.ค.-04 13.00 92.55 0.8705 0.7324 245.5 938.2 3.82 1,184.4 258.3 3.63 3.62 495.7 659.7 2865.0 0.00117 6
76                  7-พ.ค.-04 14.00 92.55 0.8738 0.7347 260.4 939.7 3.61 1,203.3 258.3 3.64 3.07 495.7 790.0 2865.0 0.00092 6
77                  8-พ.ค.-04 9.00 92.08 0.8167 0.6811 263.8 877.5 3.33 1,133.3 262.2 3.35 3.19 495.7 716.4 2865.0 0.00105 7
78                  8-พ.ค.-04 10.00 91.85 0.7845 0.6594 250.3 847.6 3.39 1,078.0 248.4 3.41 2.49 495.7 872.1 2865.0 0.00080 7
79                  8-พ.ค.-04 13.00 92.00 0.7805 0.6588 242.0 848.1 3.50 1,084.0 254.0 3.34 1.23 495.7 1773.5 2865.0 0.00021 7
80                  8-พ.ค.-04 14.00 91.85 0.7891 0.6640 240.7 851.0 3.54 1,089.1 257.0 3.31 3.92 495.7 559.9 2865.0 0.00144 7
81                  9-พ.ค.-04 9.00 92.35 0.8420 0.7105 245.9 912.5 3.71 1,157.3 258.3 3.53 3.80 495.7 614.3 2865.0 0.00128 8
82                  9-พ.ค.-04 10.00 92.41 0.8467 0.7162 243.0 918.5 3.78 1,166.3 258.3 3.56 4.29 495.7 548.1 2865.0 0.00148 8
83                  9-พ.ค.-04 13.00 92.21 0.7891 0.6645 226.5 850.3 3.75 1,071.2 257.0 3.31 3.03 495.7 713.8 2865.0 0.00105 8
84                  9-พ.ค.-04 14.00 92.15 0.7913 0.6641 229.5 851.1 3.71 1,078.6 254.0 3.35 2.83 495.7 770.0 2865.0 0.00095 8
85                  10-พ.ค.-04 9.00 91.99 0.7999 0.6660 242.4 857.5 3.54 1,096.0 258.3 3.32 5.15 495.7 429.7 2865.0 0.00198 9
86                  10-พ.ค.-04 10.00 91.85 0.8164 0.6778 249.8 872.0 3.49 1,116.2 258.3 3.38 5.20 495.7 433.3 2865.0 0.00196 9
87                  10-พ.ค.-04 13.00 91.55 0.7607 0.6332 237.3 815.8 3.44 1,056.6 262.2 3.11 3.17 495.7 671.7 2865.0 0.00114 9
88                  10-พ.ค.-04 14.00 91.49 0.7599 0.6335 226.5 815.6 3.60 1,052.9 248.4 3.28 3.95 495.7 537.8 2865.0 0.00151 9
89                  11-พ.ค.-04 9.00 91.91 0.7894 0.6737 230.5 862.8 3.74 1,082.1 254.0 3.40 1.98 495.7 1103.0 2865.0 0.00056 10
90                  11-พ.ค.-04 10.00 92.52 0.8463 0.7207 252.2 918.1 3.64 1,148.4 257.0 3.57 2.93 495.7 791.6 2865.0 0.00091 10
91                  11-พ.ค.-04 13.00 91.73 0.7921 0.6638 239.2 853.1 3.57 1,088.8 262.2 3.25 4.24 495.7 518.1 2865.0 0.00158 10
92                  11-พ.ค.-04 14.00 91.85 0.7922 0.6639 236.9 853.0 3.60 1,084.2 248.4 3.43 4.25 495.7 515.3 2865.0 0.00159 10
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ตารางที่ ค2 คาจากการคํานวณของชวงฤดูรอน                 (ตอ)

Fouling Resistance Calculation , Rf 

Rf = (1/Uf) - (1/Uc) 
ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

Volumetric 
Efficiency 
(V.E.) , % 

V.E. = 100-(C x 
((P2/P1)(1/1.28)-1)) 

Mass Flow 
Rate (m') , kg/s 

m' = V.E. x 
(8x3.584x10-3x 

rps /v1)/100 

Mass Flow 
Rate (m'7) , 

kg/s 
m'7=m'(1-x6) 

Work Input  
of 

Compresser 
(Win , kW) 

Win = m'(h2 - 
h1) 

Heat Transfer 
Rate  

of Evaporater 
(QL , kW) 

QL = m'7(h8 - h7) 

COP 
(QL / Win) 

Heat Transfer 
Rate  

of Condenser 
(QH , kW) 

QH = m'(h3 - h4) 

Overall 
Electrical 
Power 
(kW) 

EER  
(EER = QL/ 

Overall 
Electrical 
Power) LMTD 

(To-Ti)/ln((T4-
Ti)/(T4-To)) 

Area 
(m2) 

Uf , W/m2 C 
Uf = QH / 

(LMTDxArea) 
Uc , W/m2 C Rf 

หมายเหตุ 
(จํานวนวัน
หลังจาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

93                  12-พ.ค.-04 9.00 92.02 0.8117 0.6901 228.9 879.7 3.84 1,107.9 262.2 3.36 2.84 495.7 788.2 2865.0 0.00092 11
94                  12-พ.ค.-04 10.00 92.08 0.8142 0.6884 233.7 879.8 3.76 1,120.8 262.9 3.35 4.09 495.7 552.5 2865.0 0.00146 11
95                  12-พ.ค.-04 13.00 91.85 0.7918 0.6598 247.0 848.5 3.43 1,092.0 255.6 3.32 4.89 495.7 450.6 2865.0 0.00187 11
96                  12-พ.ค.-04 14.00 91.85 0.7936 0.6611 230.9 850.8 3.68 1,090.8 252.6 3.37 4.34 495.7 507.0 2865.0 0.00162 11
97                  13-พ.ค.-04 9.00 92.21 0.7926 0.6687 249.7 859.7 3.44 1,098.1 254.0 3.38 2.93 495.7 756.9 2865.0 0.00097 12
98                  13-พ.ค.-04 10.00 92.15 0.7879 0.6638 256.1 850.3 3.32 1,082.2 257.0 3.31 4.75 495.7 459.8 2865.0 0.00183 12
99                  13-พ.ค.-04 13.00 92.09 0.7868 0.6624 232.9 850.5 3.65 1,078.0 258.3 3.29 4.40 495.7 494.4 2865.0 0.00167 12
100                  13-พ.ค.-04 14.00 92.15 0.7885 0.6646 235.8 853.0 3.62 1,090.1 258.3 3.30 4.25 495.7 517.7 2865.0 0.00158 12
101                  14-พ.ค.-04 9.00 92.15 0.7955 0.6730 237.1 865.6 3.65 1,094.0 238.6 3.63 1.71 495.7 1291.3 2865.0 0.00043 0
102                  14-พ.ค.-04 10.00 92.15 0.7921 0.6688 235.3 858.6 3.65 1,093.1 234.6 3.66 1.73 495.7 1273.8 2865.0 0.00044 0
103                  14-พ.ค.-04 13.00 92.09 0.7922 0.6685 242.4 856.7 3.53 1,097.2 258.3 3.32 1.90 495.7 1166.8 2865.0 0.00051 0

104                  14-พ.ค.-04 14.00 91.85 0.7893 0.6641 246.3 850.6 3.45 1,088.6 258.3 3.29 2.03 495.7 1082.0 2865.0 0.00058 0
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ตารางที่ ค3 คาจากการคํานวณของชวงฤดูฝน 
Fouling Factor Calculation , Rf 

Rf = (1/Uf) - (1/Uc) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

Volumetric 
Efficiency (V.E.) 

, % 
V.E. = 100-(C x 
((P2/P1)(1/1.28)-1)) 

Mass Flow 
Rate (m') , kg/s 

m' = V.E. x 
(8x3.584x10-3x 

rps /v1)/100 

Mass Flow Rate 
(m'7) , kg/s 
m'7=m'(1-x6) 

Work Input  
of Compresser 

(Win , kW) 
Win = m'(h2 - h1) 

Heat Transfer 
Rate  

of Evaporater 
(QL , kW) 

QL = m'7(h8 - h7) 

COP 
(QL / Win) 

Heat Transfer 
Rate  

of Condenser 
(QH , kW) 

QH = m'(h3 - h4) 

Overall 
Electrical 
Power 
(kW) 

EER  
(EER = QL/ 

Overall 
Electrical 
Power) 

LMTD 
(To-

Ti)/ln((T4-
Ti)/(T4-To)) 

Area 
(m2) 

Uf , W/m2 C 
Uf = QH / 

(LMTDxAre
a) 

Uc , W/m2 
C 

Rf 

หมายเหตุ 
(จํานวนวัน
หลังจาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

1                  10-ก.ค.-04 9.00 92.29 0.8422 0.7042 239.2 913.8 3.82 1,154.9 232.5 3.93 1.96 495.7 1190.3 2865.0 0.000491 0
2                  10-ก.ค.-04 10.00 91.61 0.7798 0.6486 219.1 844.0 3.85 1,067.6 232.5 3.63 1.89 495.7 1140.6 2865.0 0.000528 0
3                  10-ก.ค.-04 13.00 90.95 0.7094 0.6178 212.8 800.0 3.76 985.3 209.5 3.82 1.71 495.7 1163.6 2865.0 0.000510 0
4                  10-ก.ค.-04 14.00 90.71 0.6824 0.5735 204.0 745.0 3.65 949.6 197.5 3.77 1.38 495.7 1384.4 2865.0 0.000373 0
5                  11-ก.ค.-04 9.00 91.51 0.7398 0.6175 207.1 804.6 3.88 1,013.8 232.5 3.46 2.23 495.7 916.5 2865.0 0.000742 1
6                  11-ก.ค.-04 10.00 91.61 0.7838 0.6619 222.6 849.6 3.82 1,073.0 232.5 3.65 2.79 495.7 775.3 2865.0 0.000941 1
7                  11-ก.ค.-04 13.00 90.95 0.7094 0.5961 212.8 771.3 3.62 985.3 209.5 3.68 1.99 495.7 996.8 2865.0 0.000654 1
8                  11-ก.ค.-04 14.00 90.71 0.6824 0.5735 204.0 744.4 3.65 949.6 197.5 3.77 1.77 495.7 1081.7 2865.0 0.000575 1
9                  12-ก.ค.-04 9.00 91.51 0.7500 0.6260 216.0 811.9 3.76 1,027.8 232.5 3.49 2.49 495.7 831.9 2865.0 0.000853 2
10                  12-ก.ค.-04 10.00 91.61 0.7907 0.6596 228.5 854.0 3.74 1,082.4 232.5 3.67 3.77 495.7 578.7 2865.0 0.001379 2
11                  12-ก.ค.-04 13.00 91.01 0.7102 0.5967 213.1 773.2 3.63 987.4 197.5 3.91 1.11 495.7 1801.5 2865.0 0.000206 2
12                  12-ก.ค.-04 14.00 90.65 0.6816 0.5729 203.8 742.6 3.64 947.5 209.5 3.54 1.96 495.7 973.1 2865.0 0.000679 2
13                  13-ก.ค.-04 9.00 91.90 0.8045 0.6783 222.0 876.6 3.95 1,100.8 232.5 3.77 3.52 495.7 630.3 2865.0 0.001237 3
14                  13-ก.ค.-04 10.00 91.76 0.7757 0.6472 222.6 838.5 3.77 1,061.9 232.5 3.61 2.97 495.7 721.5 2865.0 0.001037 3
15                  13-ก.ค.-04 13.00 91.35 0.7410 0.6231 214.9 810.6 3.77 1,024.9 234.4 3.46 1.55 495.7 1334.5 2865.0 0.000400 3
16                  13-ก.ค.-04 14.00 91.35 0.7403 0.6260 208.8 806.1 3.86 1,014.4 214.4 3.76 2.07 495.7 988.1 2865.0 0.000663 3
17                  14-ก.ค.-04 9.00 90.95 0.7994 0.6740 220.6 869.8 3.94 1,093.9 213.7 4.07 3.23 495.7 682.4 2865.0 0.001116 4
18                  14-ก.ค.-04 10.00 90.71 0.7691 0.6418 220.0 832.1 3.78 1,052.9 209.5 3.97 3.08 495.7 689.1 2865.0 0.001102 4
19                  14-ก.ค.-04 13.00 90.67 0.6584 0.5561 202.1 721.3 3.57 923.8 213.7 3.37 2.47 495.7 755.7 2865.0 0.000974 4
20                  14-ก.ค.-04 14.00 89.91 0.6009 0.5050 183.9 659.0 3.58 844.0 209.5 3.15 2.19 495.7 776.1 2865.0 0.000939 4
21                  15-ก.ค.-04 9.00 91.35 0.7644 0.6436 220.9 830.3 3.76 1,051.0 234.4 3.54 2.95 495.7 719.4 2865.0 0.001041 5
22                  15-ก.ค.-04 10.00 91.85 0.7810 0.6607 214.0 848.1 3.96 1,061.7 214.4 3.96 3.18 495.7 672.9 2865.0 0.001137 5
23                  15-ก.ค.-04 13.00 91.67 0.7649 0.6440 221.1 830.8 3.76 1,051.6 234.4 3.54 3.14 495.7 675.0 2865.0 0.001132 5
24                  15-ก.ค.-04 14.00 91.58 0.7756 0.6561 211.7 842.2 3.98 1,054.3 237.6 3.54 3.82 495.7 556.3 2865.0 0.001448 5
25                  16-ก.ค.-04 9.00 91.35 0.7384 0.6228 216.3 805.2 3.72 1,021.3 222.5 3.62 3.73 495.7 552.1 2865.0 0.001462 6
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ตารางที่ ค3 คาจากการคํานวณของชวงฤดูฝน               (ตอ)

Fouling Factor Calculation , Rf 

Rf = (1/Uf) - (1/Uc) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

Volumetric 
Efficiency 
(V.E.) , % 

V.E. = 100-(C x 
((P2/P1)(1/1.28)-1)) 

Mass Flow 
Rate (m') , kg/s 

m' = V.E. x 
(8x3.584x10-3x 

rps /v1)/100 

Mass Flow Rate 
(m'7) , kg/s 
m'7=m'(1-x6) 

Work Input  
of Compresser 

(Win , kW) 
Win = m'(h2 - h1) 

Heat Transfer 
Rate  

of Evaporater 
(QL , kW) 

QL = m'7(h8 - 
h7) 

COP 
(QL / Win) 

Heat Transfer 
Rate  

of Condenser 
(QH , kW) 

QH = m'(h3 - h4) 

Overall 
Electrical 
Power 
(kW) 

EER  
(EER = QL/ 

Overall 
Electrical 
Power) 

LMTD 
(To-

Ti)/ln((T4-
Ti)/(T4-To)) 

Area 
(m2) 

Uf , W/m2 C 
Uf = QH / 

(LMTDxAre
a) 

Uc , W/m2 
C 

Rf 

หมายเหตุ 
(จํานวนวัน
หลังจาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

26                  16-ก.ค.-04 10.00 91.61 0.7652 0.6458 223.4 832.6 3.73 1,055.8 221.5 3.76 4.21 495.7 506.5 2865.0 0.001625 6
27                  16-ก.ค.-04 13.00 91.14 0.7128 0.5927 211.0 772.6 3.66 984.3 232.5 3.32 4.01 495.7 494.6 2865.0 0.001673 6
28                  16-ก.ค.-04 14.00 91.08 0.7130 0.5950 206.0 774.8 3.76 980.9 231.5 3.35 3.41 495.7 580.6 2865.0 0.001373 6
29                  17-ก.ค.-04 9.00 91.90 0.8045 0.6783 222.0 876.0 3.95 1,100.8 232.5 3.77 4.70 495.7 472.8 2865.0 0.001766 7
30                  17-ก.ค.-04 10.00 91.61 0.7698 0.6501 210.9 833.2 3.95 1,053.9 232.5 3.58 3.70 495.7 574.7 2865.0 0.001391 7
31                  17-ก.ค.-04 13.00 90.95 0.7094 0.5961 212.8 771.9 3.63 985.3 209.5 3.68 2.58 495.7 771.2 2865.0 0.000948 7
32                  17-ก.ค.-04 14.00 90.71 0.6824 0.5735 204.0 744.4 3.65 949.6 197.5 3.77 2.57 495.7 745.0 2865.0 0.000993 7
33                  18-ก.ค.-04 9.00 91.51 0.7398 0.6175 207.1 804.0 3.88 1,013.8 232.5 3.46 3.20 495.7 639.9 2865.0 0.001214 8
34                  18-ก.ค.-04 10.00 91.61 0.7806 0.6592 220.1 846.8 3.85 1,068.6 232.5 3.64 4.16 495.7 518.2 2865.0 0.001581 8
35                  18-ก.ค.-04 13.00 90.95 0.7094 0.5961 212.8 771.9 3.63 985.3 209.5 3.68 2.56 495.7 777.6 2865.0 0.000937 8
36                  18-ก.ค.-04 14.00 90.71 0.6824 0.5735 204.0 744.4 3.65 949.6 197.5 3.77 1.48 495.7 1293.2 2865.0 0.000424 8
37                  19-ก.ค.-04 9.00 91.90 0.8045 0.6783 222.0 875.3 3.94 1,100.8 232.5 3.76 2.87 495.7 774.8 2865.0 0.000942 9
38                  19-ก.ค.-04 10.00 91.76 0.7745 0.6463 221.5 838.0 3.78 1,060.3 232.5 3.60 2.20 495.7 970.4 2865.0 0.000681 9
39                  19-ก.ค.-04 13.00 91.35 0.7386 0.6211 212.7 808.1 3.80 1,021.6 234.4 3.45 3.39 495.7 607.8 2865.0 0.001296 9
40                  19-ก.ค.-04 14.00 91.35 0.7386 0.6246 206.8 804.9 3.89 1,012.1 214.4 3.75 3.42 495.7 597.0 2865.0 0.001326 9
41                  20-ก.ค.-04 9.00 90.67 0.6584 0.5561 202.1 721.3 3.57 923.8 213.7 3.37 2.06 495.7 904.9 2865.0 0.000756 10
42                  20-ก.ค.-04 10.00 90.60 0.6572 0.5518 202.4 718.1 3.55 921.1 209.5 3.43 2.76 495.7 674.1 2865.0 0.001134 10
43                  20-ก.ค.-04 13.00 90.67 0.6584 0.5561 202.1 721.3 3.57 923.8 213.7 3.37 2.58 495.7 722.6 2865.0 0.001035 10
44                  20-ก.ค.-04 14.00 89.91 0.6009 0.5050 183.9 659.0 3.58 844.0 209.5 3.15 2.19 495.7 776.1 2865.0 0.000939 10
45                  21-ก.ค.-04 9.00 91.35 0.7386 0.6211 212.7 807.4 3.80 1,021.6 234.4 3.44 3.50 495.7 589.0 2865.0 0.001349 11
46                  21-ก.ค.-04 10.00 91.85 0.7930 0.6701 222.8 861.8 3.87 1,084.4 214.4 4.02 3.98 495.7 549.8 2865.0 0.001470 11
47                  21-ก.ค.-04 13.00 91.67 0.7638 0.6430 220.7 829.6 3.76 1,050.1 234.4 3.54 3.95 495.7 536.9 2865.0 0.001513 11
48                  21-ก.ค.-04 14.00 91.58 0.7767 0.6570 212.8 843.4 3.96 1,055.9 237.6 3.55 4.07 495.7 523.3 2865.0 0.001562 11
49                  22-ก.ค.-04 9.00 91.54 0.7389 0.6267 217.2 805.9 3.71 1,023.5 222.5 3.62 2.20 495.7 936.9 2865.0 0.000718 0
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ตารางที่ ค3 คาจากการคํานวณของชวงฤดูฝน               (ตอ)

0.001167 6

Fouling Factor Calculation , Rf 

Rf = (1/Uf) - (1/Uc) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

Volumetric 
Efficiency 
(V.E.) , % 

V.E. = 100-(C x 
((P2/P1)(1/1.28)-1)) 

Mass Flow 
Rate (m') , kg/s 

m' = V.E. x 
(8x3.584x10-3x 

rps /v1)/100 

Mass Flow Rate 
(m'7) , kg/s 
m'7=m'(1-x6) 

Work Input  
of Compresser 

(Win , kW) 
Win = m'(h2 - h1) 

Heat Transfer 
Rate  

of Evaporater 
(QL , kW) 

QL = m'7(h8 - 
h7) 

COP 
(QL / Win) 

Heat Transfer 
Rate  

of Condenser 
(QH , kW) 

QH = m'(h3 - h4) 

Overall 
Electrical 
Power 
(kW) 

EER  
(EER = QL/ 

Overall 
Electrical 
Power) 

LMTD 
(To-

Ti)/ln((T4-
Ti)/(T4-To)) 

Area 
(m2) 

Uf , W/m2 C 
Uf = QH / 

(LMTDxAre
a) 

Uc , W/m2 
C 

Rf 

หมายเหตุ 
(จํานวนวัน
หลังจาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

50                  22-ก.ค.-04 10.00 91.85 0.7658 0.6505 219.8 838.1 3.81 1,057.7 221.5 3.78 1.48 495.7 1439.4 2865.0 0.000346 0
51                  22-ก.ค.-04 13.00 91.08 0.7117 0.6023 211.4 774.3 3.66 985.9 232.5 3.33 1.71 495.7 1162.7 2865.0 0.000511 0
52                  22-ก.ค.-04 14.00 90.78 0.6868 0.5801 205.4 748.5 3.64 953.4 231.5 3.23 1.69 495.7 1137.7 2865.0 0.000530 0
53                  23-ก.ค.-04 9.00 91.39 0.7517 0.6351 223.3 820.5 3.68 1,043.6 231.5 3.54 1.98 495.7 1060.7 2865.0 0.000594 1
54                  23-ก.ค.-04 10.00 91.79 0.7918 0.6627 233.6 860.8 3.69 1,095.3 229.5 3.75 3.28 495.7 672.9 2865.0 0.001137 1
55                  23-ก.ค.-04 13.00 91.51 0.7532 0.6393 216.9 854.5 3.94 1,037.7 225.5 3.79 2.14 495.7 976.4 2865.0 0.000675 1
56                  23-ก.ค.-04 14.00 91.14 0.7119 0.6043 202.2 777.3 3.84 979.0 226.5 3.43 1.89 495.7 1043.0 2865.0 0.000610 1
57                  24-ก.ค.-04 9.00 91.96 0.8179 0.6938 226.6 890.1 3.93 1,117.1 237.0 3.76 2.89 495.7 781.1 2865.0 0.000931 2
58                  24-ก.ค.-04 10.00 92.04 0.8313 0.6971 239.4 901.7 3.77 1,141.2 235.9 3.82 3.32 495.7 693.7 2865.0 0.001092 2
59                  24-ก.ค.-04 13.00 91.97 0.7864 0.6660 214.7 855.3 3.98 1,071.3 229.0 3.73 2.87 495.7 754.1 2865.0 0.000977 2
60                  24-ก.ค.-04 14.00 91.73 0.7662 0.6468 214.5 833.3 3.88 1,048.4 233.2 3.57 2.04 495.7 1037.4 2865.0 0.000615 2
61                  25-ก.ค.-04 9.00 91.48 0.7399 0.6268 213.1 807.4 3.79 1,020.8 218.2 3.70 1.64 495.7 1257.0 2865.0 0.000446 3
62                  25-ก.ค.-04 10.00 91.67 0.7662 0.6467 224.5 833.7 3.71 1,057.9 220.6 3.78 1.96 495.7 1091.8 2865.0 0.000567 3
63                  25-ก.ค.-04 13.00 91.35 0.7364 0.6232 207.7 800.5 3.85 1,009.8 231.7 3.46 1.81 495.7 1125.2 2865.0 0.000540 3
64                  25-ก.ค.-04 14.00 91.08 0.7087 0.5998 203.4 772.4 3.80 976.8 228.8 3.38 1.46 495.7 1353.1 2865.0 0.000390 3
65                  26-ก.ค.-04 9.00 91.14 0.7122 0.5922 210.1 771.9 3.67 983.4 232.5 3.32 2.68 495.7 741.3 2865.0 0.001000 4
66                  26-ก.ค.-04 10.00 91.61 0.7655 0.6383 220.5 829.6 3.76 1,051.0 231.5 3.58 2.75 495.7 771.1 2865.0 0.000948 4
67                  26-ก.ค.-04 13.00 91.14 0.7128 0.5927 211.0 773.2 3.66 984.3 232.5 3.33 2.75 495.7 722.8 2865.0 0.001034 4
68                  26-ก.ค.-04 14.00 91.08 0.7136 0.5955 206.2 774.9 3.76 981.8 231.5 3.35 2.59 495.7 763.3 2865.0 0.000961 4
69                  27-ก.ค.-04 9.00 91.51 0.7518 0.6382 215.8 819.7 3.80 1,035.8 225.5 3.64 3.20 495.7 653.9 2865.0 0.001180 5
70                  27-ก.ค.-04 10.00 91.73 0.7641 0.6471 218.5 834.0 3.82 1,053.2 218.2 3.82 3.35 495.7 634.7 2865.0 0.001226 5
71                  27-ก.ค.-04 13.00 91.41 0.7399 0.6277 210.1 806.6 3.84 1,016.3 226.5 3.56 3.10 495.7 661.7 2865.0 0.001162 5
72                  27-ก.ค.-04 14.00 91.41 0.7359 0.6213 205.3 801.0 3.90 1,007.0 233.2 3.44 3.10 495.7 655.6 2865.0 0.001176 5
73                  28-ก.ค.-04 9.00 91.61 0.7649 0.6496 211.1 838.9 3.97 1,045.1 231.1 3.63 3.20 495.7 659.8 2865.0
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ตารางที่ ค3 คาจากการคํานวณของชวงฤดูฝน               (ตอ)

Fouling Factor Calculation , Rf 

Rf = (1/Uf) - (1/Uc) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

Volumetric 
Efficiency 
(V.E.) , % 

V.E. = 100-(C x 
((P2/P1)(1/1.28)-1)) 

Mass Flow 
Rate (m') , kg/s 

m' = V.E. x 
(8x3.584x10-3x 

rps /v1)/100 

Mass Flow Rate 
(m'7) , kg/s 
m'7=m'(1-x6) 

Work Input  
of Compresser 

(Win , kW) 
Win = m'(h2 - h1) 

Heat Transfer 
Rate  

of Evaporater 
(QL , kW) 

QL = m'7(h8 - 
h ) 7

COP 
(QL / Win) 

Heat Transfer 
Rate  

of Condenser 
(QH , kW) 

QH = m'(h3 - h4) 

Overall 
Electrical 
Power 
(kW) 

EER  
(EER = QL/ 

Overall 
Electrical 
Power) 

LMTD 
(To-

Ti)/ln((T4-
Ti)/(T4-To)) 

Area 
(m2) 

Uf , W/m2 C 
Uf = QH / 

(LMTDxAre
a) 

Uc , W/m2 
C 

Rf 

หมายเหตุ 
(จํานวนวัน
หลังจาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

74                  28-ก.ค.-04 10.00 92.14 0.8203 0.6952 227.2 891.0 3.92 1,117.1 231.2 3.85 4.22 495.7 533.9 2865.0 0.001524 6
75                  28-ก.ค.-04 13.00 92.14 0.8193 0.6929 224.5 892.9 3.98 1,115.8 234.7 3.80 4.10 495.7 548.5 2865.0 0.001474 6
76                  28-ก.ค.-04 14.00 91.91 0.7936 0.6718 227.0 866.5 3.82 1,093.3 232.0 3.73 3.77 495.7 585.4 2865.0 0.001359 6
77                  29-ก.ค.-04 9.00 91.61 0.7668 0.6416 232.3 833.3 3.59 1,065.7 225.3 3.70 3.58 495.7 600.1 2865.0 0.001317 7
78                  29-ก.ค.-04 10.00 91.61 0.7622 0.6431 219.5 829.4 3.78 1,050.2 229.4 3.62 3.28 495.7 646.6 2865.0 0.001198 7
79                  29-ก.ค.-04 13.00 91.50 0.7281 0.6182 213.3 799.7 3.75 1,013.5 222.7 3.59 2.06 495.7 992.8 2865.0 0.000658 7
80                  29-ก.ค.-04 14.00 91.08 0.7109 0.6006 209.0 775.0 3.71 983.7 220.3 3.52 2.74 495.7 724.1 2865.0 0.001032 7
81                  30-ก.ค.-04 9.00 91.73 0.7388 0.6236 204.6 803.9 3.93 1,018.6 225.7 3.56 1.16 495.7 1767.4 2865.0 0.000217 8
82                  30-ก.ค.-04 10.00 91.91 0.7690 0.6493 219.9 837.4 3.81 1,055.6 219.3 3.82 1.44 495.7 1476.2 2865.0 0.000328 8
83                  30-ก.ค.-04 13.00 91.91 0.7924 0.6699 219.5 868.1 3.95 1,087.0 218.5 3.97 2.31 495.7 950.8 2865.0 0.000703 8
84                  30-ก.ค.-04 14.00 91.73 0.7672 0.6474 219.4 837.9 3.82 1,057.3 218.1 3.84 1.96 495.7 1091.1 2865.0 0.000567 8
85                  31-ก.ค.-04 9.00 91.51 0.7500 0.6260 216.0 811.9 3.76 1,027.8 232.5 3.49 3.10 495.7 669.8 2865.0 0.001144 9
86                  31-ก.ค.-04 10.00 91.61 0.7895 0.6586 227.4 853.4 3.75 1,080.8 232.5 3.67 3.55 495.7 613.6 2865.0 0.001281 9
87                  31-ก.ค.-04 13.00 91.01 0.7102 0.5967 213.1 773.8 3.63 987.4 197.5 3.92 3.24 495.7 614.2 2865.0 0.001279 9
88                  31-ก.ค.-04 14.00 90.65 0.6816 0.5729 203.8 743.2 3.65 947.5 209.5 3.55 3.19 495.7 599.2 2865.0 0.001320 9
89                  1-ส.ค.-04 9.00 91.41 0.7391 0.6323 205.5 814.5 3.96 1,016.3 219.7 3.71 #NUM! 495.7 #NUM! 2865.0 #NUM! 10
90                  1-ส.ค.-04 10.00 92.31 0.8187 0.7004 217.8 897.3 4.12 1,115.7 220.5 4.07 2.40 495.7 936.5 2865.0 0.000719 10
91                  1-ส.ค.-04 13.00 91.22 0.7383 0.6205 213.4 803.3 3.76 1,016.5 213.4 3.76 2.40 495.7 855.0 2865.0 0.000821 10
92                  1-ส.ค.-04 14.00 92.14 0.8203 0.6952 227.2 891.0 3.92 1,117.1 231.2 3.85 4.22 495.7 533.9 2865.0 0.001187 10
93                  2-ส.ค.-04 9.00 92.14 0.8193 0.6929 224.5 892.9 3.98 1,115.8 234.7 3.80 4.10 495.7 548.5 2865.0 0.001137 11
94                  2-ส.ค.-04 10.00 91.91 0.7936 0.6718 227.0 866.5 3.82 1,093.3 232.0 3.73 3.77 495.7 585.4 2865.0 0.001379 11
95                  2-ส.ค.-04 13.00 91.61 0.7668 0.6416 232.3 833.3 3.59 1,065.7 225.3 3.70 3.58 495.7 600.1 2865.0 0.001426 11
96                  2-ส.ค.-04 14.00 91.61 0.7622 0.6431 219.5 829.4 3.78 1,050.2 229.4 3.62 3.28 495.7 646.6 2865.0 0.001542 11
97                  3-ส.ค.-04 9.00 91.50 0.7281 0.6182 213.3 799.7 3.75 1,013.5 222.7 3.59 2.06 495.7 992.8 2865.0 0.001409 12
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ตารางที่ ค3 คาจากการคํานวณของชวงฤดูฝน              (ตอ) 

Fouling Factor Calculation , Rf 

Rf = (1/Uf) - (1/Uc) 

ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา 

Volumetric 
Efficiency 
(V.E.) , % 

V.E. = 100-(C x 
((P2/P1)(1/1.28)-1)) 

Mass Flow 
Rate (m') , kg/s 

m' = V.E. x 
(8x3.584x10-3x 

rps /v1)/100 

Mass Flow Rate 
(m'7) , kg/s 
m'7=m'(1-x6) 

Work Input  
of Compresser 

(Win , kW) 
Win = m'(h2 - h1) 

Heat Transfer 
Rate  

of Evaporater 
(QL , kW) 

QL = m'7(h8 - 
h7) 

COP 
(QL / Win) 

Heat Transfer 
Rate  

of Condenser 
(QH , kW) 

QH = m'(h3 - h4) 

Overall 
Electrical 
Power 
(kW) 

EER  
(EER = QL/ 

Overall 
Electrical 
Power) 

LMTD 
(To-

Ti)/ln((T4-
Ti)/(T4-To)) 

Area 
(m2) 

Uf , W/m2 C 
Uf = QH / 

(LMTDxAre
a) 

Uc , W/m2 
C 

Rf 

หมายเหตุ 
(จํานวนวัน
หลังจาก 
ลางเครื่อง
ควบแนน) 

98                  3-ส.ค.-04 10.00 91.08 0.7102 0.5977 202.4 773.7 3.82 976.7 218.2 3.55 3.03 495.7 650.8 2865.0 0.001410 12
99                  3-ส.ค.-04 13.00 91.55 0.7619 0.6510 212.6 834.7 3.93 1,048.4 232.5 3.59 3.14 495.7 672.9 2865.0 0.001428 12
100                  3-ส.ค.-04 14.00 91.85 0.7924 0.6712 226.6 862.6 3.81 1,089.0 234.4 3.68 3.80 495.7 578.7 2865.0 0.001413 12
101                  4-ส.ค.-04 9.00 91.35 0.7374 0.6169 219.0 799.7 3.65 1,018.7 232.5 3.44 3.65 495.7 563.4 2865.0 0.000549 0
102                  4-ส.ค.-04 10.00 91.08 0.7124 0.5965 206.6 774.7 3.75 981.2 232.5 3.33 3.74 495.7 528.7 2865.0 0.000566 0
103                  4-ส.ค.-04 13.00 91.73 0.7421 0.6285 214.5 814.0 3.80 1,028.3 226.5 3.59 3.65 495.7 568.7 2865.0 0.000535 0

104                  4-ส.ค.-04 14.00 91.91 0.7657 0.6466 220.5 834.2 3.78 1,056.1 237.0 3.52 3.75 495.7 568.5 2865.0 0.000523 0
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ภาคผนวก ง 
 

การหาคาอัตราไหลเชิงมวล (Mass Flow Rate) 
 

ระบบการทําความเย็นที่ทําการวิจัยนี้  จากพฤติกรรมของอุปกรณที่ใชงานใน
ระบบการทําความเย็นทําใหพบวาในระบบการทําความเย็นนี้มีอัตราไหลเชิงมวลไมเทากันในทุก
สวนของระบบ  ซึ่งสามารถแบงออกเปน 2 สวน คือ อัตราไหลเชิงมวลที่เขาสูเครื่องระเหย และ 
อัตราไหลเชิงมวลที่เขาสูอุปกรณสวนใหญในระบบ   
 

ง1 การหาคาอัตราไหลเชิงมวลที่เขาสูเครื่องระเหย  
 

จากผลกระทบของการใชถัง Accumulator มีผลทําใหการถายเทความรอนใน
เครื่องระเหยทําไดดีข้ึนเนื่องจากสารทําความเย็นที่เขาสูเครื่องระเหยนั้นเปนของเหลวทั้งหมด  แต
อัตราไหลเชิงมวลของสารทําความเย็นจะลดลงเนื่องจากสวนที่เปนไอจะถูกแยกออกไป   

ในการหาคาอัตราไหลเชิงมวลที่เขาสูเครื่องระเหยนั้นจะทําการพิจารณา control 
volume ในถัง Accumulator ดังนี้ 

 

Liquid Liquid

Gas

Brine

To compressor

Gas

Gas
Expansion valve

Accumulator 0.10 m.

0.05 m.
0.15 m.

1.50 m.

5.30 m.

Control Volume

6

7

8

 
สมมติฐาน : สารทําความเย็น ณ ตําแหนงที่ 8 เปนไออิ่มตัว 

 

รูปที่ ง1 แสดง control volume ของสารทําความเย็นกอนไหลเขาสูเครื่องระเหย 



 

m6

m7

mg

 
รูปที่ ง2 แสดงมวลเขา-ออก control volume ของสารทําความเย็นกอนไหลเขาสูเครื่องระเหย 

 
  จากรูปที่  ง2 พบวามีมวลเขา  Control volume คือ   และมีมวลออกจาก 
Control volume คือ   

.

6m
. .

7 , gm m
 
สมดุลมวล (Mass balance) 
   

          (ง1) . . .

6 7 gm m m= +

 
เมื่อ 
    คือ  อัตราการไหลเชิงมวลของสารทําความเย็นที่ผานมาจากวาลวลดความดัน .

6m =
.
m

            ซึ่งก็คืออัตราการไหลเชิงมวลของระบบนั่นเอง 
    คือ  อัตราการไหลเชิงมวลของสารทําความเย็นเหลวที่จะเขาสูเครื่องระเหย .

7m

    คือ  อัตราการไหลเชิงมวลของไอสารทําความเย็นที่ลอยข้ึนสูดานบนของถัง  .

gm

          Accumulator 
 
สมดุลพลังงาน (Energy balance) 
 

         (ง2) . . .

6 76 7 g gm h m h m h= +

 
เมื่อ 

6h   คือ  เอนทัลปของสารทําความเย็นหลังผานวาลวลดความดันซึ่งเปนของ   
         ผสม 2 สถานะ 
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  คือ  เอนทัลปของสารทําความเย็นเหลวที่จะเขาเครื่องระเหยซึ่งก็คือของ 7 6fh h=

         เหลวอิ่มตัวจากสถาวะที่ 6  
6g gh h=  คือ  เอนทัลปของไอสารทําความเย็นที่ลอยข้ึนดานบนเครื่องระเหยซึ่งก็ 

         คือไออ่ิมตัวจากสถาวะที่ 6  
 

ดังนั้นเขียนสมการที่ 2 ใหมไดเปน 
 

. . .

76 6 gfmh m h m h= + 6g

7 6g

      (3) 
 
จากสมการ (1) พบวา 
 

. . .

7gm m m= −         (4) 
 
แทนคาสมการที่ (4) ลงในสมการที่ (3) จะได 
 

. . . .

76 6 ( )fmh m h m m h= + −       (5) 
 
ทําการจัดรูปใหมจะได 
 

. .
6 6

7

6 6

g

f g

h h
m m

h h
 −

=  − 


        (6) 

 
คูณ (-1) เขาไปทั้งพจนดานบนและดานลางของดานขวาของสมการที่ (5) จะได 
 

. .
6 6

7

6 6

g

g f

h h
m m

h h
 −

=  − 




6 )

       (7) 

 
นําคา  บวกเขาไปที่พจนดานบนฝงขวามือของสมการที่ (7) จะได 6( f fh h−
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. . .
6 6 6 6 6 6

7

6 6 6 6

( ) ( ) (
1

( ) (
g f f f

g f g f

h h h h h h
m m m

h h h h
  − − − −

= =    −  

)
)


− − 

6 )f

  (8) 

 
จากนิยามทางเทอรโมไดนามิกส 
 

6 6 6 6(f gh h x h h= + −       (9) 
 
ทําการจัดรูปใหมจะได 
 

6 6
6

6 6

f

g f

h h
x

h h
 −

=  − 




)

       (10) 

 
แทนคาสมการที่ (10) ลงในสมการที่ (8) จะไดวา 
 

(
. .

7 61m m x= −        (11) 
 
ในงานวิจัยนี้จะใชสมการที่ (11) ในการหาคาอัตราการไหลเชิงมวลที่ไหลเขาสู

เครื่องระเหย  เพื่อคํานวณหาคาการถายเทความรอนของเครื่องระเหยและคาประสิทธิภาพของ
ระบบทําความเย็น 
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ง2 อัตราไหลเชิงมวลในระบบการทําความเย็น 
 

ในการหาคาอัตราไหลเชิงมวล (Mass Flow Rate) จากปริมาตรของไอดานดูด
ของเครื่องอัดไอ (Compressor) นั้น จําเปนที่จะตองเรียนรูถึงหลักการทํางานของเครื่องอัดไอเสีย
กอนจึงจะทําใหคาอัตราไหลเชิงมวลที่หามาไดนี้มีความใกลเคียงกับความเปนจริงและนาเชื่อถือ
ยอมรับได 

งานที่ปอนใหกับเคร่ืองอัดไอ (Compressor) นั้นจะถูกใชสําหรับเพิ่มความดันแก
สารทําความเย็น  โดยความตองการสูงสุดคือการเพิ่มความดันของไอโดยที่ใชกําลังนอยที่สุด  ซึ่ง
เกิดขึ้นเมื่อกระบวนการอัดไอเปนแบบไอเซนทรอปค (Isentropic) นั่นคือไมมีการสูญเสียความรอน
ออกสูส่ิงแวดลอมในระหวางกระบวนการอัดไอเลย  และไมมีภาวะยอนกลับไมได (Irreversible) 
นั่นหมายความวาไมมีการสูญเสียใดๆ เกิดขึ้นในระหวางกระบวนการเลย ซึ่งเปนไปไมได  แตส่ิงที่
ใชในการอางอิงประสิทธิภาพที่ เปนที่ยอมรับกันก็คือ คาประสิทธิภาพไอเซนทรอปค  (The 
Isentropic Efficiency)  โดยที่สามารถกําหนดไดโดยการใชอัตราสวนระหวางงานที่ตองการใชเมื่อ
กระบวนเปนกระบวนการไอเซนทรอปคกับงานที่ใชในการอัดไอจริง  และโดยสวนมากประสิทธิ
ภาพของเครื่องอัดไอจะถูกระบุโดยใชคาประสิทธิภาพไอเซนทรอปคนี้ 

เมื่อทําการพิจารณาเครื่องอัดไอแบบสูบชัก  (Reciprocating Compressor) 
กระบอกสูบจะทําการอัดไอจากความดันดานดูด (Suction Pressure, PS) ข้ึนไปจนถึงความดัน
ด าน ส ง  (Discharge Pressure, PD) เรา จ ะ เรี ย ก อั ต ราส วน  PS/PD ว า อั ต ราส วน ก า รอั ด 
(Compression Ratio) จากรูปที่ 1 เมื่อพิจารณาถึงวัฏจักรการอัดแลวสามารถอธิบายไดโดยเริ่ม
ตนที่ จุดที่ 1 เปนจุดที่ลูกสูบอยูที่ตําแหนงต่ําที่สุดและมีปริมาตรมากที่สุด ความดันไอจะเปนความ
ดันดานดูด (Suction Pressure, PS) จากจุดนี้ลูกสูบจะคอยๆ เคลื่อนตัวขึ้นทําใหปริมาตรกระบอก
สูบลดลง มวลของไอจึงถูกอัดทําใหอุณหภูมิและความดันเพิ่มสูงขึ้น  จุดที่ 2 ความดันจะสูงขึ้นจน
เทากับความดันดานสง (Discharge Pressure, PD) ที่ตําแหนงนี้วาลวดานสงจะเริ่มเปดออก  จุดที่ 
3 ลูกสูบจะถูกดันมาจนสูงสุด กระบอกสูบจะมีปริมาตรต่ําสุดและวาลวดานสงจะปด  จุดที่ 4 
ความดันจะลดลงมาจนถึงความดันดานดูดอีกครั้ง ที่ตําแหนงนี้วาลวดานดูดจะเปดออกเพื่อเร่ิมดูด
ไอเขามาในกระบอกสูบอีกครั้ง 

คาสัมประสิทธิ์เชิงปริมาตร (The Volumetric Efficiency) เปนคาอัตราสวนความ
สัมพันธของปริมาตรของไอจริงกับปริมาตรของกระบอกสูบ ในชวงการดูด 
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Pressure 

Psuc 

Pdis 

4 

3 2 

1 

 VC V4 V2 V1 Volume 
 
รูปที่ ง3 แสดงปริมาตรและความดันในกระบอกสูบของเครื่องอัดไอ 
 
 

31

41

-
-

..
VV
VV

EV =        (12) 

เมื่อ 
V1-V4 = ปริมาตรของไอที่ถูกดูดเขาไปในกระบอกสูบ 
V1-V3 = ปริมาตรกวาดของกระบวนการอัด (Swept Volume) 

 
 โดยที่  V3 = VC  = Clearance Volume  ดังนั้นสามารถเขียนสมการที่ (12) ใหม

ไดเปน 
1 4

1

( ) 100v
C

V V
V V

η −
= ×

−
       (13) 

 
กําหนดให     

1

( ) 100C

C

VC
V V

= ×
−

    และทําการแทนคา V  ลงในสมการ

ที่ (13) จะได 
C V− C

 
1 4 4

1 1

( ) 100 100 ( ) 100C C C
v

C C

V V V V V V
V V V V

η − − − −
= × = +

−
×

−
   (14) 

  4

1

100 100( )( 1) 100 ( 1)C
v

C C C

V V VC
V V V V

η = − − = − −
−

4    (15) 
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 จากความสัมพันธของความดันและปริมาตรของกระบวนการโพลีทรอปค 
(Polytropic) พบวา 

 
   หรือ  n

a a b bPV PV= n 1/( ) nb a

a b

V P
V P

=  

 
 ดังนั้น  สามารถเขียนสมการที่ (15) ใหมไดเปน 
 

 
1/

100 1
n

dis
v

suc

PC
P

η
  
= − − 
  




      (16) 

 
 เมื่อตัวแปร n เปนคาคงที่เฉพาะตัวของสารแตละชนิด  สําหรับแอมโมเนีย  n = 

1.28  (สําหรับ R-22 , n = 1.11)  (จากหนังสือ Industrial Refrigeration Handbook , Wilbert F. 
Stoecker) 

 ถาพิจารณาจาก Volumetric Efficiency ในสมการที่ (16) แลวนั้นจะพบวา  ถา
ทราบ Clearance Volume จะสามารถทําการคํานวณหาคา Volumetric Efficiency  ได ( )vη

 
ในการทดลองของงานวิทยานิพนธนี้จะตองทําการหาคาอัตราไหลเชิงมวล (Mass 

Flow Rate) จากระบบที่ทําการศึกษาที่โรงงานน้ําแข็งสาครทิพยนั้นเครื่องอัดไอ (Compressor) 
เปนเครื่องอัดไอแบบลูกสูบ (Reciprocating Compressor) แบบ 8 ลูกสูบ มีขนาดเสนผาศูนย
กลาง 170 mm. และทําการหาปริมาตรของลูกสูบไดดังนี้ 

 
- ปริมาตรชวงชัก (คิดเปนกรณีเปนลูกสูบเต็ม) 

เสนผาศูนยกลางลูกสูบ   0.17 m.  
ชวงชักของขอเหวี่ยง   0.14 m. 
ดังนั้นปริมาตรชวงชัก (Swept Volume) = (π/4) x 0.172 x 0.14 = 3.1777x10-3 m3 
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- ปริมาตรลูกสูบสวนที่ไมเต็ม 
แบงเปน 2 สวนไดแก 
 - ปริมาตรขอบนอก (สวนที่แรเงา) 
  
 
 
 

 
 

รูปที่ ง4 ลักษ

ปริมาตรทรงกระบอกเต็มรูป = (π/4
หาปริมาตรของพื้นที่สวนหนึ่งของรูปทรงกรว
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ง5 การหาปริมาตร

0.242 m. 

0.025 m. 

0
0

 ปริมาตรสวนแรเงา  = π


1 (
3 4

      
    = 4.574x
0.145  m.
 

ณะสวนหัวของล

 
 

 

 
) x 0.172 x 0.025
ย (แรเงา) 

รูปทรงกรวยบริเว

1

.145 m. 

.160 m. 

 

× ×20.16 ) 0.267

10-4 m3 
0.025  m.
0.170  m.

0.160  m.
ูกสูบ 

 = 5.675x10-4 m3 

ณสวนหัวลูกสูบ 

6.70° 

0.267 m. 

π − × ×  
21 ( 0.145 ) 0.242

3 4
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 ดังนั้น  ปริมาตรของขอบนอก (สวนแรเงาของรูปที่ 1) = (5.675 – 4.574) x 10-4 
         = 1.101 x 10-4 m3 
 

- ปริมาตรรอยเวาตรงกลางหัวลูกสูบ 
 

0.020 m. 

0.130 m.  
 
 
 
 

รูปที่ ง6 ลักษณะรอยเวาที่บริเวณตรงกลางหัวลูกสูบ 
 

ปริมาตรโดยประมาณของรอยบุม = π × ×
20.13 0.02

4



 = 2.655x10-4 m3 

 
รวมปริมาตรของลูกสูบใน 1 จังหวะการดูด คือ  
 
(3.1777 x 10-3) + (1.101 x 10-4) + (2.655 x 10-4) = 3.553 x 10-3  m3 
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ง3 การหา Clearance Volume 
ในการหาคา Volumetric Efficiency นั้นจะตองทราบคา Clearance Volume 

เพื่อที่จะนําไปคํานวณตอไป  แตคา Clearance Volume นั้นทําการวัดไดยากมากจึงไดต้ังสมมติ
ฐานในการหาคา Clearance Volume โดยที่เมื่อลูกสูบอัดตัวแลวเนื่องจากแรงเสียดทานและความ
ดันที่สูงมากในกระบอกสูบจึงไดทําการสมมติระยะชองหางของลูกสูบกับกระบอกสูบที่ประกบกัน
ไมสนิทเปนคาตางๆ  เพื่อดูแนวโนมของคา  Clearance Volume ที่ เปนไปได   ในการหาคา 
Clearance Volume ไดทําการคํานวณดังนี้ 

 

73.30๐ 

0.160  m. 
0.145  m. 

0.020 m. 

0.130 m.  
 
 

x 
 
 
 
 0.170  m. 
 

รูปที่ ง7 ลักษณะของหัวลูกสูบที่ประกบไมสนิท 
 
  แบงการคํานวณออกเปน 2 สวน คือ 
 
1. พื้นที่สวนที่เปนผิวราบ 
 

 ( )2 2 2 2 2
1 (0.17 0.16 ) (0.145 0.13 ) (0.13 )

4
V xπ
= ⋅ − + − + ⋅  

 
เมื่อ 
  = ระยะหางของชองวางที่ลูกสูบเคลื่อนที่ข้ึนไปประกบกระบอกสูบไมสนิท x
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2. พื้นที่สวนที่เปนผิวเอียง 
 

( )( ) ( )

( )( )

2
2

2

2

(0.16 2 tan16.70) (0.08 tan16.70) tan 73.30
12

(0.08 tan16.70) tan 73.30 (0.025 ) tan16.70 (0.08 tan16.70) tan 73.30 (0.025 )
3

(0.08 tan16.70) tan 73.30 (0.025 ) tan16.70 4.5

V x x

x x x x

x x x

π

π

π

 = ⋅ + ⋅ +  
 − ⋅ + − + ⋅ + −  
 − ⋅ + − + ⋅ − 

+

( )( ) ( )

4

2

2

2

74 10

(0.16 2 tan16.70) (0.08 tan16.70) tan 73.30
12

(0.08 tan16.70) tan 73.30 ( ) tan16.70 (0.08 tan16.70) tan 73.30 ( )
3

( 0.16 )
4

x x

x x x x

x

π

π

π

−×

   ⋅ + ⋅ +      
   − − ⋅ + − ⋅ + −     

 
 − ⋅ ⋅  

 
เมื่อ 
  = ระยะหางของชองวางที่ลูกสูบเคลื่อนที่ข้ึนไปประกบกระบอกสูบไมสนิท x
 
  ทําการเปลี่ยนคาระยะหาง  จาก 1 mm. – 10 mm. แลวคํานวณหา Clearance 
Volume , Percent Clearance , Volumetric Efficiency และ Mass Flow Rate ของขอมูล วันที่ 2 
ธันวาคม 2546  ดังตารางตอไปนี้ 

x
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ตารางที่ ง1 แสดงคา Clearance Volume เมื่อทําการเปลี่ยนแปลงคาระยะหางไปเรื่อยๆ 
 

Clearance 
(m.) 

Perpendicular 
Surface  

Area Volume 
(m3) 

Incline Surface 
Volume (m3) 

Clearance 
Volume (m3) 

Clearance 
Percentage  

Volumetric 
Efficiency (%) 

Mass Flow Rate 
(kg/s) 

0.001       1.910E-05 3.593E-06 2.26982E-05 0.637 98.490 0.810
0.002       3.820E-05 7.186E-06 4.53963E-05 1.282 96.961 0.797
0.003       5.731E-05 1.078E-05 6.80945E-05 1.936 95.412 0.784
0.004       7.641E-05 1.437E-05 9.07927E-05 2.599 93.843 0.771
0.005       9.552E-05 1.796E-05 0.000113491 3.270 92.254 0.758
0.006       11.462E-05 2.156E-05 0.000136189 3.950 90.643 0.745
0.007       13.373E-05 2.515E-05 0.000158887 4.638 89.011 0.732
0.008       15.283E-05 2.874E-05 0.000181585 5.336 87.358 0.718
0.009       17.194E-05 3.234E-05 0.000204284 6.044 85.682 0.704
0.01       19.104E-05 3.593E-05 0.000226982 6.761 83.984 0.690
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 Clearance Volume in Each Diameters 

0 . 001 
0 . 002 
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0 . 004 
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0 . 009 
0 . 01 
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0.00025 

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 
Diameter (m.) 
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e 
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m
e  

( m 3 ) 

Clearance Volume 

 
รูปที่ ง8 กราฟแสดงคา Clearance Volume เมื่อลูกสูบประกบไมสนิทเปนระยะตางๆ ต้ังแต 1 – 

10 mm.  
 Percent Clearance 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 
Diameter (m.) 

% Percent Clearance 

 
รูปที่ ง9 กราฟแสดงคา Clearance Percentage เมื่อลูกสูบประกบไมสนิทเปนระยะตางๆ ต้ังแต 1 

– 10 mm. 
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Volumetric Efficiency

82
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96
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100
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E
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n
c

Volumetric Efficiency

  

รูปที่ ง10 กราฟแสดงคา Volumetric Efficiency เมื่อลูกสูบประกบไมสนิทเปนระยะตางๆ ต้ังแต 1 
– 10 mm. 

 
Mass Flow rate

0.68

0.7

0.72

0.74

0.76

0.78

0.8

0.82

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012
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M
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s 
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 R

at
e (k

g/
s)

Mass Flow rate

  

รูปที่ ง11 กราฟแสดงคา Mass Flow Rate เมื่อลูกสูบประกบไมสนิทเปนระยะตางๆ ต้ังแต 1 – 10 
mm.)(m)
6

 (mm.(m)
mm. 
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เมื่ อ นํ า ม า เขี ย น ก ร า ฟ จ ะ พ บ ว า  Clearance Volume แ ล ะ  Clearance 
Percentage มีคาเพิ่มข้ึนเปนเสนตรงตามระยะหางของลูกสูบและกระบอกสูบ  คา Volumetric 
Efficiency และ Mass Flow Rate มีแนวโนมลดลงเปนเสนตรงตามระยะหางของลูกสูบและ
กระบอกสูบ   

จากลักษณะที่เปนเสนตรงของกราฟแสดงใหเห็นวาการเพิ่มขึ้นของระยะหางของ
ลูกสูบที่ประกบไมสนิทนั้นจะทําใหคา Volumetric Efficiency ลดลงเปนอัตราสวนที่คงที่  ดังนั้น
จากการทดสอบเปลี่ยนแปลงคาระยะหางที่ลูกสูบเคลื่อนตัวเขาประกบไมสนิทจาก 1 – 10 mm. 
นั้นพบวาที่ 1 mm. จะใหคา Volumetric Efficiency 98.5 % ซึ่งสูงเกินไป และที่ระยะ 10 mm. จะ
ให ค า  Volumetric Efficiency 84.0 % ซึ่งต่ํ า เกินไป   เมื่ อ ดู ที่ ร ะ ย ะ ห า ง  5 mm. พ บ ว า ค า  
Volumetric Efficiency อยูที่ประมาณ  91.0 % ซึ่งอยูในชวงที่ ไมสูงมากเกินไปหรือต่ําเกินไป       
และจากขอมูลของ Stoecker [14] ไดนําเสนอขอมูลของเครื่องอัดไอแบบลูกสูบเอาไวโดยเครื่องอัด
ไอนั้นมี Volumetric Efficiency ประมาณ  90.5% ดังนั้นจะทําการเลือกใชคาที่ 5 mm. ในการ
คํานวณหาคา Volumetric Efficiency ของเครื่องอัดไอแบบลูกสูบเพื่อใชคํานวณหาคาอัตราไหล
เชิงมวลตอไป 

 
ตัวอยางการคํานวณหาคาอัตราไหลเชิงมวล 

 
ทําการยกตัวอยางของวันที่ 2 ธันวาคม 2546 ดังนี้ 

 
จากคาความดันและอุณหภูมิขาเขาเครื่องอัดไอ (ตําแหนงที่ 1) ทําใหสามารถระบุ

คุณสมบัติของแอมโมเนียไดอยางครบถวน  นั่นคือทําใหทราบคาปริมาตรจําเพาะ (Specific 
Volume , v1) 0.4279 m3 / kg 

 
ปริมาตรลูกสูบ 1 ลูกสูบ ในการดูด 1 คร้ัง (V)    = 3.584 x 10-3  m3/รอบ 
จํานวนลูกสูบ (n)          =  8  ลูกสูบ 
ความเร็วรอบของเครื่องอัดไอ (s)         = 737.10  รอบ/นาที 
ดังนั้น ปริมาตรของการดูด (V1)         = V x n x s 
            =  21.134  m3/นาที 
            =  0.352  m3/วินาที 
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- การหาคา Volumetric Efficiency (ηv) 
 

จากสมการที่ (5) คา Volumetric Efficiency 
1/

) 100 1
n

dis
v

suc

PC
P

η
  
 = − − 
   

(  

เมื่อ  
1

( ) 100C

C

VC
V V

= ×
−

    

 VC = คร่ึงหนึ่งของปริมาตรรอยบุมบริเวณสวนหัว  =  1.328 x 10-4 m3 
 V1 = ปริมาตรรวมของการดูด 1 จังหวะ   =  3.584 x 10-3 m3 
 

ดังนั้น  
4

3 4

1.328 10( ) 100 3.85
3.584 10 1.328 10

−

− −

×
= ×

× − ×
C  =

 
จะไดคา Volumetric Efficiency (ηv) 
 

 
1/1.281,361.477100 3.85 1 90.88%

287.649vη
  = − − =  
   

 

 
คาอัตราไหลเชิงมวล = .

( )m 1

1
v
V
v

η ×  

 
เมื่อ  vη  =  คา Volumetric Efficiency  
 V1 = ปริมาตรการดูดของเครื่องอัดไอใน 1 วินาที , m3/วินาที 

v1 = ปริมาตรจําเพาะของแอมโมเนียในขณะดูดเขาเครื่องอัด    
ไอ , m3/kg 
 

. 0.35290.88% 74.76
0.4279

m = × = kg/วินาที 
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ภาคผนวก จ 
 

แนวโนมกําลังงานที่ใชในเครื่องอัดไอและคาการถายเทความรอนของอุปกรณ
ในโรงน้ําแข็ง 

 
  ปจัยที่มีผลโดยตรงตอคาสมรรถนะ (COP และ EER) ของระบบการทําความเย็น
ในโรงน้ําแข็งก็คือคาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนนแบบระเหย (QH) , คาการถายเท
ความรอนของเครื่องระเหย (QL) , คากําลังงานที่ปอนใหกับเครื่องอัดไอ (Win) , คากําลังไฟฟารวมที่
ใชในโรงน้ําแข็ง  ซึ่งคาที่ไดจากการคํานวณของคาตางๆ เหลานี้ไดแสดงไวในภาคผนวก ค. ในสวน
ของภาคผนวก จ. นี้แสดงการเปรียบเทียบคาตางๆ ในแตละฤดูกาลเพื่อใหเห็นถึงแนวโนมของการ
เปลี่ยนแปลงคาตางๆ เหลานี้ 
 
จ1 กําลังงานที่ปอนใหกับเครื่องอัดไอ (Win) 
 
  กําลังงานที่ปอนใหกับเครื่องอัดไอเปนกําลังงานที่เคร่ืองอัดไอใชในการอัดไอ
แอมโมเนียเพื่อใหแอมโมเนียไหลจนครบวัฏจักรการทําความเย็น  กําลังงานที่ปอนใหกับเคร่ืองอัด
ไอนี้ไดมาจากการคํานวณจากคาอัตราการไหลของสารทําความเย็นและคุณสมบัติของสารทํา
ความเย็นแอมโมเนียทางดานดูดเขาเครื่องอัดไอและทางดานออกจากเครื่องอัดไอ  จากการ
คํานวณจะไดกําลังงานที่ปอนใหกับเครื่องอัดไอตามฤดูกาลตางๆ ดังตอไปนี้ 
 
 
ฤดูหนาว 
 
  จากการบันทึกขอมูลในชวงฤดูหนาวตามที่ไดกลาวมาแลวนั้น  เมื่อนํามาคํานวณ
หาคากําลังงานที่ปอนใหเครื่องอัดไอจะไดคาดังรูปที่ จ1 และสามารถเขียนเสนแนวโนมไดโดยใช
ความสัมพันธแบบเสนตรง ดังแสดงในรูป  การบันทึกขอมูลรอบการลางครั้งที่ 1 เร่ิมตนในวันที่ 23 
พฤศจิกายน 2546 ซึ่งเปนวันที่ทําความสะอาดเครื่องควบแนน และส้ินสุดในวันที่ 4 ธันวาคม 2546 
ซึ่งเปนวันที่ 11 หลังจากการทําความสะอาดเครื่องควบแนน  การบันทึกขอมูลรอบการลางครั้งที่ 2 
เร่ิมตนในวันที่ 5 ธันวาคม 2546 ซึ่งเปนวันที่ทําความสะอาดเครื่องควบแนน และสิ้นสุดในวันที่ 15 
ธันวาคม 2546 ซึ่งเปนวันที่ 12 หลังจากการทําความสะอาดเครื่องควบแนน   การบันทึกจุดตางๆ  
จะเปนคา  Win   ที่วันตางๆ    หลังจากการลางทําความสะอาดเครื่องควบแนน 
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Win ฤดหูนาว รอบการทาํความสะอาดเครือ่งควบแนนครัง้ที ่ 1
Win ฤดหูนาว รอบการทาํความสะอาดเครือ่งควบแนนครัง้ที ่ 2

 
รูปที่ จ1 กราฟแสดงคา Win ของฤดูหนาว 

 
ตามลําดับ  จากรูปกราฟพบวาในรอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 1 นั้น คา Win จะมี
คาอยูระหวาง 220.00 – 204.50 kW. ถาหากพิจารณาถึงแนวโนมของคา Win พบวาแนวโนมของ
คา Win จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามจํานวนวันหลังจากการลางทําความสะอาดเครื่องควบแนนตาม
เสนแนวโนมเสนทึบแตแนวโนมการเพิ่มข้ึนไมเดนชัดมากนัก  ในรอบที่ 2 นั้นคา Win จะมีคาอยู
ระหวาง 220.00 – 205.00 kW. ถาหากพิจารณาถึงแนวโนมของคา Win พบวาแนวโนมของคา Win 
จะมีแนวโนมคอนขางคงที่ตามจํานวนวันหลังจากการลางทําความสะอาดเครื่องควบแนนตามเสน
แนวโนมเสนประ  
  จากรูปที่ จ1 เมื่อพิจารณาจากเสนแนวโนมของคา Win ในรอบการทําความ
สะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่  1  พบวาคา  Win มีแนวโนมคอนขางคงที่ประมาณ 211.00 kW.  ใน
สวนรอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 2 พบวาคา Win มีแนวโนมคอนขางคงที่
ประมาณ 211.00 kW.  เชนเดียวกับรอบการทําความสะอาดรอบที่ 1 
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Win ฤดรูอน รอบการทาํความสะอาดเครือ่งควบแนนครัง้ที ่ 1

Win ฤดรูอน รอบการทาํความสะอาดเครือ่งควบแนนครัง้ที ่ 2

 
รูปที่ จ2 กราฟแสดงคา Win ของฤดูรอน 

 
ฤดูรอน 
 

  จากการบันทึกขอมูลในชวงฤดูรอนตามที่ไดกลาวมาแลวนั้น  เมื่อนํามาคํานวณ
หาคากําลังงานที่ปอนใหเครื่องอัดไอจะไดคาดังรูปที่ จ2 และสามารถเขียนเสนแนวโนมไดโดยใช
ความสัมพันธแบบเสนตรง ดังแสดงในรูป  การบันทึกขอมูลรอบการลางครั้งที่ 1 เร่ิมตนในวันที่ 18 
เมษายน 2547 ซึ่งเปนวันที่ทําความสะอาดเครื่องควบแนน และสิ้นสุดในวันที่ 30 เมษายน 2547 
ซึ่งเปนวันที่ 11 หลังจากการทําความสะอาดเครื่องควบแนน  การบันทึกขอมูลรอบการลางครั้งที่ 2 
เร่ิมตนในวันที่ 1 พฤษภาคม 2547 ซึ่งเปนวันที่ทําความสะอาดเครื่องควบแนน และสิ้นสุดในวันที่ 
13 พฤษภาคม 2547 ซึ่งเปนวันที่ 12 หลังจากการทําความสะอาดเครื่องควบแนน  การบันทึกจุด
ตางๆ จะเปนคา  Win ที่วันตางๆ หลังจากการลางทําความสะอาดเครื่องควบแนนตามลําดับ  จาก
รูปกราฟพบวาในรอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 1 นั้น คา Win จะมีคาอยูระหวาง 
250.00 – 230.00 kW. ถาหากพิจารณาถึงแนวโนมของคา Win พบวาแนวโนมของคา Win จะมีแนว
โนมเพิ่มข้ึนตามจํานวนวันหลังจากการลางทําความสะอาดเครื่องควบแนนตามเสนแนวโนมเสน
ทึบแตมีแนวโนมการเพิ่มข้ึนไมเดนชัด  ในรอบที่ 2 นั้นคา Win จะมีคาอยูระหวาง 250.00 – 230.00 
kW. ถาหากพิจารณาถึงแนวโนมของคา Win พบวาแนวโนมของคา Win จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตาม
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จํานวนวันหลังจากการลางทําความสะอาดเครื่องควบแนนตามเสนแนวโนมเสนประแตเปนการ
เพิ่มข้ึนที่ไมชัดเจนมากนัก   
  จากรูปที่ จ2 เมื่อพิจารณาจากเสนแนวโนมของคา Win ในรอบการทําความ
สะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 1 พบวาคา Win มีแนวโนมคอนขางคงที่ประมาณ 238.00-240.00 
kW.  ในสวนรอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 2 พบวาคา Win มีแนวโนมคอนขางคงที่
ประมาณ 238.00-241.00 kW.  ใกลเคียงกันกับรอบการทําความสะอาดรอบที่ 1 
 
ฤดูฝน 
 
  จากการบันทึกขอมูลในชวงฤดูฝนตามที่ไดกลาวมาแลวนั้น  เมื่อนํามาคํานวณหา
คากําลังงานที่ปอนใหเครื่องอัดไอจะไดคาดังรูปที่ จ3 และสามารถเขียนเสนแนวโนมไดโดยใช
ความสัมพันธแบบเสนตรง ดังแสดงในรูป  การบันทึกขอมูลรอบการลางครั้งที่ 1 เร่ิมตนในวันที่ 10 
กรกฎาคม 2547 ซึ่งเปนวันที่ทําความสะอาดเครื่องควบแนน และสิ้นสุดในวันที่ 21 กรกฎาคม 
2547 ซึ่งเปนวันที่ 11 หลังจากการทําความสะอาดเครื่องควบแนน  การบันทึกขอมูลรอบการลาง
คร้ังที่ 2 เร่ิมตนในวันที่ 22 กรกฎาคม 2547 ซึ่งเปนวันที่ทําความสะอาดเครื่องควบแนน และสิ้นสุด
ในวันที่ 3 สิงหาคม 2547 ซึ่งเปนวันที่ 12 หลังจากการทําความสะอาดเครื่องควบแนน  การบันทึก
จุดตางๆ จะเปนคา Win ที่วันตางๆ หลังจากการลางทําความสะอาดเครื่องควบแนนตามลําดับ  
จากรูปกราฟพบวาในรอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนคร้ังที่ 1 นั้น คา Win จะมีคาอยู
ระหวาง 220.00 – 195.00 kW. ถาหากพิจารณาถึงแนวโนมของคา Win พบวาแนวโนมของคา Win 
จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามจํานวนวันหลังจากการลางทําความสะอาดเครื่องควบแนนตามเสนแนว
โนมเสนทึบแตเปนการเพิ่มที่ไมเดนชัดมากนัก    ในรอบที่  2  นั้น  คา  Win  จะมีคาอยูระหวาง  
228.00  –  198.00  kW.  
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รูปที่ จ4 กราฟแสดงคากําลังงานที่ใชในเครื่องอัดไอของแตละฤดูกาล 
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ถาหากพิจารณาถึงแนวโนมของคา Win พบวาแนวโนมของคา Win จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามจํานวน
วันหลังจากการลางทําความสะอาดเครื่องควบแนนตามเสนแนวโนมเสนประแตเปนการเพิ่มข้ึนที่
ไมเดนชัดนัก   
  จากรูปที่ จ4 เมื่อพิจารณาจากเสนแนวโนมของคา Win ในรอบการทําความ
สะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 1 พบวาคา Win มีแนวโนมคอนขางคงที่ประมาณ 215.00-218.00 
kW.  ในสวนรอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 2 พบวาคา Win มีแนวโนมคอนขางคงที่
ประมาณ 215.00-218.00 kW.  ซึ่งใกลเคียงกับรอบการทําความสะอาดรอบที่ 1 
 
  จากรูปกราฟที่ จ1 , จ2 และ จ3 จะเห็นวาคากําลังงานที่ปอนใหกับเคร่ืองอัดไอ
ของแตละฤดูกาลมีคาดังตอไปนี้ 
  คา Win ของฤดูหนาว มีคาอยูในชวง  200 – 220  kW.  
  คา Win ของฤดูรอน มีคาอยูในชวง  225 – 260  kW. 
  คา Win ของฤดูฝน มีคาอยูในชวง  200 – 225  kW. 
  จากรูปกราฟจะพบวาคา Win ของฤดูรอนมีคาสูงที่สุด รองลงมาคือฤดูฝน และฤดู
หนาวเปนชวงฤดูที่มีคา Win ต่ําที่สุด  กราฟเปรียบเทียบคา Win แสดงไวในรูปที่ จ4  
 
  เมื่อพิจารณาถึงแนวโนมของคา Win ของทั้ง 3 ฤดูกาลจะพบวา แนวโนมของคา 
Win ของทั้ง 3 ฤดูกาลมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน  กลาวคือคา Win มีแนวโนมคอนขางคงที่ตาม
วันหลังจากทําความสะอาดเครื่องควบแนน 
  จากคา Win ที่ไดจากคํานวณแลวนํามาพิจารณาแนวโนมของคากําลังงานที่ปอน
ใหกับเคร่ืองอัดไอรวมถึงการพิจารณาถึงลักษณะการเจริญเติบโตของเฟาลิ่งในหัวขอ 7.3 มาแลว
นั้น  ทําใหสามารถกลาวไดวากําลังงานที่ปอนใหกับเคร่ืองอัดไอของระบบการทําความเย็นจะเพิ่ม
ข้ึนเพียงเล็กนอยตามปริมาณของเฟาลิ่งที่เพิ่มข้ึน ดังจะดูไดจากการเพิ่มข้ึนของคากําลังงานที่ปอน
ใหกับเคร่ืองอัดไอตามจํานวนวันหลังการลางทําความสะอาดเครื่องควบแนนตามรูปกราฟที่  จ1 , 
จ2 และ จ3  
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จ2 กําลังไฟฟารวมที่ใชในระบบทําความเย็น 
 
  ในระบบการทําความเย็นนั้นใชไฟฟาเปนตนกําลังในวัฏจักรการทําความเย็น 
อุปกรณที่ใชไฟฟาในระบบการทําความเย็นนั้นมีดังนี้  

1. เครื่องอัดไอ  (Compressor) 1 เครื่อง 
2. ปมน้ําระบายความรอนเครื่องควบแนน 2 เครื่อง 
3. ใบกวนน้ําเกลือ 2 เครื่อง 
 

จากการทําการวัดคากําลังไฟฟาที่ใชในอุปกรณที่ใชไฟฟาทั้ง 5 เครื่องที่กลาวไว
ขางตนนั้น  จะพบวาคากําลังไฟฟารวมในแตละครั้งที่ทําการวัดคา ดังนี้ 
 
ฤดูหนาว 
 
  จากการบันทึกขอมูลในชวงฤดูหนาวตามที่ไดกลาวมาแลวนั้น  เมื่อนํามารวมเปน
คากําลังไฟฟารวมจะไดดังรูปที่ จ5 จากการสังเกตจึงสามารถเขียนเสนแนวโนมของคากําลังไฟฟา
รวมของชวงฤดูหนาวไดดังแสดงในรูป  การบันทึกขอมูลรอบการลางครั้งที่ 1 เร่ิมตนในวันที่ 23 
พฤศจิกายน 2546 ซึ่งเปนวันที่ทําความสะอาดเครื่องควบแนน และส้ินสุดในวันที่ 4 ธันวาคม 2546 
ซึ่งเปนวันที่ 11 หลังจากการทําความสะอาดเครื่องควบแนน  การบันทึกขอมูลรอบการลางครั้งที่ 2 
เร่ิมตนในวันที่ 5 ธันวาคม 2546 ซึ่งเปนวันที่ทําความสะอาดเครื่องควบแนน และสิ้นสุดในวันที่ 15 
ธันวาคม 2546 ซึ่งเปนวันที่ 12 หลังจากการทําความสะอาดเครื่องควบแนน  การบันทึกจุดตางๆ 
จะเปนคากําลังไฟฟารวมที่วันตางๆ หลังจากการลางทําความสะอาดเครื่องควบแนนตามลําดับ  
จากรูปกราฟพบวาในรอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 1 นั้น คากําลังไฟฟารวมจะมี
คาอยูระหวาง 226.00 – 229.00  kW. ถาหากพิจารณาถึงแนวโนมของคากําลังไฟฟารวมพบวา
แนวโนมของคากําลังไฟฟารวมจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยตามจํานวนวันหลังจากการลาง
ทําความสะอาดเครื่องควบแนนตามเสนแนวโนมเสนทึบ  ในรอบที่ 2 นั้นคา Win จะมีคาอยูระหวาง 
222.00 – 230.00 kW. ถาหากพิจารณาถึงแนวโนมของคากําลังไฟฟารวมพบวาแนวโนมของคา
กําลังไฟฟารวมจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยตามจํานวนวันหลังจากการลางทําความสะอาด
เครื่องควบแนนตามเสนแนวโนมเสนประ  
  จากรูปที่ จ5 เมื่อพิจารณาจากเสนแนวโนมของคากําลังไฟฟารวมในรอบการทํา
ความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่    1     พบวาคากําลังไฟฟารวมมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเล็กนอยโดยมี 
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กําลงัไฟฟารวมฤดหูนาว รอบการทาํความสะอาดเครือ่งควบแนนครัง้ท่ี 1

กําลงัไฟฟารวมฤดหูนาว รอบการทาํความสะอาดเครือ่งควบแนนครัง้ท่ี 2

 
รูปที่ จ5 กราฟแสดงคากําลังไฟฟารวมของฤดูหนาว 

 
คาประมาณ 228.00 kW.  ในสวนรอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 2 พบวาคากําลัง
ไฟฟารวมมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเล็กโดยมีคาประมาณ 228.50 kW.    
 
ฤดูรอน 
 

จากการบันทึกขอมูลในชวงฤดูรอนตามที่ไดกลาวมาแลวนั้น  เมื่อนํามารวมเปน
คากําลังไฟฟารวมจะไดดังรูปที่ จ6 จากการสังเกตจึงสามารถเขียนเสนแนวโนมของคากําลังไฟฟา
รวมของชวงฤดูรอนไดดังแสดงในรูป  การบันทึกขอมูลรอบการลางครั้งที่ 1 เร่ิมตนในวันที่ 18 
เมษายน 2547 ซึ่งเปนวันที่ทําความสะอาดเครื่องควบแนน และสิ้นสุดในวันที่ 30 เมษายน 2547 
ซึ่งเปนวันที่ 11 หลังจากการทําความสะอาดเครื่องควบแนน  การบันทึกขอมูลรอบการลางครั้งที่ 2 
เร่ิมตนในวันที่ 1 พฤษภาคม 2547 ซึ่งเปนวันที่ทําความสะอาดเครื่องควบแนน และสิ้นสุดในวันที่ 
13 พฤษภาคม  2547 ซึ่งเปนวันที่ 12 หลังจากการทําความสะอาดเครื่องควบแนน  การบันทึกจุด
ตางๆ จะเปนคากําลังไฟฟารวมที่วันตางๆ หลังจากการลางทําความสะอาดเครื่องควบแนนตาม
ลําดับ  จากรูปกราฟพบวาในรอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 1 นั้น คากําลังไฟฟา
รวมจะมีคาอยูระหวาง    243.00    –   255.00    ถาหากพิจารณาถึงแนวโนมของคา 
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กําลังไฟฟารวมฤดรูอน รอบการทาํความสะอาดเครือ่งควบแนนคร้ังท่ี 1

กําลังไฟฟารวมฤดรูอน รอบการทาํความสะอาดเครือ่งควบแนนคร้ังท่ี 2

รูปที่ จ6 กราฟแสดงคากําลังไฟฟารวมของฤดูรอน 
 

กําลังไฟฟารวมพบวาแนวโนมของคากําลังไฟฟารวมจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยตามจํานวน
วันหลังจากการลางทําความสะอาดเครื่องควบแนนตามเสนแนวโนมเสนทึบ  ในรอบที่ 2 นั้นคา 
Win จะมีคาอยูระหวาง 222.00 – 230.00 ถาหากพิจารณาถึงแนวโนมของคากําลังไฟฟารวมพบ
วาแนวโนมของคากําลังไฟฟารวมจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยตามจํานวนวันหลังจากการ
ลางทําความสะอาดเครื่องควบแนนตามเสนแนวโนมเสนประ  
  จากรูปที่ จ6 เมื่อพิจารณาจากเสนแนวโนมของคากําลังไฟฟารวมในรอบการทํา
ความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 1 พบวาคากําลังไฟฟารวมมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเล็กนอยโดยมีคา
ประมาณ 250.00 kW.  ในสวนรอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 2 พบวาคากําลังไฟ
ฟารวมมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเล็กโดยมีคาประมาณ 251.00 kW. 
 
ฤดูฝน 
 
  จากการบันทึกขอมูลในชวงฤดูฝนตามที่ไดกลาวมาแลวนั้น  เมื่อนํามารวมเปนคา
กําลังไฟฟารวมจะไดดังรูปที่ จ7 จากการสังเกตจึงสามารถเขียนเสนแนวโนมของคากําลังไฟฟา
รวมของชวงฤดูฝนไดดังแสดงในรูป     การบันทึกขอมูลรอบการลางครั้งที่   1   เร่ิมตนในวันที่   10  
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กําลังไฟฟารวมฤดูฝน รอบการทําความสะอาดเครือ่งควบแนนคร้ังท่ี 1

กําลังไฟฟารวมฤดูฝน รอบการทําความสะอาดเครือ่งควบแนนคร้ังท่ี 2

 
รูปที่ จ7 กราฟแสดงคากําลังไฟฟารวมของฤดูฝน 

 
กรกฎาคม 2547 ซึ่งเปนวันที่ทําความสะอาดเครื่องควบแนน และสิ้นสุดในวันที่ 21 กรกฎาคม 
2547 ซึ่งเปนวันที่ 11 หลังจากการทําความสะอาดเครื่องควบแนน  การบันทึกขอมูลรอบการลาง
คร้ังที่ 2 เร่ิมตนในวันที่ 22 กรกฎาคม 2547 ซึ่งเปนวันที่ทําความสะอาดเครื่องควบแนน และสิ้นสุด
ในวันที่ 3 สิงหาคม 2547 ซึ่งเปนวันที่ 12 หลังจากการทําความสะอาดเครื่องควบแนน  การบันทึก
จุดตางๆ จะเปนคากําลังไฟฟารวมที่วันตางๆ หลังจากการลางทําความสะอาดเครื่องควบแนนตาม
ลําดับ  จากรูปกราฟพบวาในรอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 1 นั้น คากําลังไฟฟา
รวมจะมีคาอยูระหวาง 232.50 – 237.60   ถาหากพิจารณาถึงแนวโนมของคากําลังไฟฟารวม พบ
วาแนวโนมของคากําลังไฟฟารวมจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยตามจํานวนวันหลังจากการ
ลางทําความสะอาดเครื่องควบแนนตามเสนแนวโนมเสนทึบ  ในรอบที่ 2 นั้นคา Win จะมีคาอยู
ระหวาง 232.50 – 236.00 ถาหากพิจารณาถึงแนวโนมของคากําลังไฟฟารวมพบวาแนวโนมของ
คากําลังไฟฟารวมจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยตามจํานวนวันหลังจากการลางทําความ
สะอาดเครื่องควบแนนตามเสนแนวโนมเสนประ  
  จากรูปที่ จ7 เมื่อพิจารณาจากเสนแนวโนมของคากําลังไฟฟารวมในรอบการทํา
ความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 1 พบวาคากําลังไฟฟารวมมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเล็กนอยโดยมีคา
ประมาณ 235.00 kW.  ในสวนรอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 2 พบวาคากําลังไฟ
ฟารวมมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเล็กโดยมีคาประมาณ 235.00 kW.    
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ฤดูหนาว
ฤดูรอน
ฤดูฝน

 
รูปที่ จ8 กราฟแสดงคากําลังไฟฟารวมที่ใชในระบบทําความเย็นของแตละฤดูกาล 

 
  จากรูปกราฟที่ จ5 , จ6 และ จ7 จะเห็นวาคากําลังไฟฟารวมของระบบทําความ
เย็นของแตละฤดูกาลมีคาดังตอไปนี้ 
  คากําลังไฟฟารวมของฤดูหนาว มีคาอยูในชวง  220 – 230  kW.  
  คากําลังไฟฟารวมของฤดูรอน มีคาอยูในชวง  240 – 262  kW. 
  คากําลังไฟฟารวมของฤดูฝน มีคาอยูในชวง  235 – 238  kW. 
 
  จากรูปกราฟจะพบวาคากําลังไฟฟารวมของระบบการทําความเย็นของฤดูรอนมี
คาสูงที่สุด รองลงมาคือฤดูฝน และฤดูหนาวเปนชวงฤดูที่มีคากําลังไฟฟารวมต่ําที่สุด  กราฟเปรียบ
เทียบคากําลังไฟฟารวมแสดงไวในรูปที่ จ8  
  เมื่อพิจารณาถึงแนวโนมของคากําลังไฟฟารวมของทั้ง 3 ฤดูกาลจะพบวา แนว
โนมของคากําลังไฟฟารวมของทั้ง 3 ฤดูกาลมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน  กลาวคือคากําลังไฟ
ฟารวมมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามวันหลังจากทําการลางทําความสะอาดเครื่องควบแนนแตแนวโนมใน
การเพิ่มข้ึนนั้นจะไมสูงมากนัก  
  จากคากําลังไฟฟารวมของระบบทําความเย็นที่ทําการบันทึกขอมูลแลวนํามา
พิจารณาแนวโนมของคากําลังไฟฟารวมรวมถึงการพิจารณาถึงลักษณะการเจริญเติบโตของเฟา



 197

ล่ิงในหัวขอ 7.3 มาแลวนั้น  ทําใหสามารถกลาวไดวากําลังไฟฟารวมที่ใชในระบบทําความเย็นเพิ่ม
ข้ึนตามปริมาณของเฟาลิ่งที่เพิ่มข้ึน ดังจะดูไดจากการเพิ่มข้ึนของคากําลังไฟฟารวมที่ใชตาม
จํานวนวันหลังการลางทําความสะอาดเครื่องควบแนนตามรูปกราฟที่ จ5 , จ6 และ จ7 
 
จ3 คาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนนแบบระเหย 
   
  เครื่องควบแนนเปนอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนที่ทําหนาที่นําความรอนจาก
สารทําความเย็นไปถายเทใหกับบรรยากาศ  เครื่องควบแนนเปนหนึ่งในอุปกรณหลักของระบบการ
ทําความเย็น  เครื่องควบแนนที่ทําการวิจัยนี้เปนเครื่องควบแนนแบบระเหยตามธรรมชาติ  งาน
วิจัยนี้ทําการบันทึกขอมูลในสามฤดูกาลแลวนําขอมูลมาคํานวณหาคาการถายเทความรอนของ
เครื่องควบแนน  ดังตอไปนี้ 
 
ฤดูหนาว 
 
  จากการบันทึกขอมูลในชวงฤดูหนาวตามที่ไดกลาวมาแลวนั้น  เมื่อนํามาคํานวณ
หาคาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนนแบบระเหยจะไดคาดังรูปที่ จ9 และสามารถเขียน
เสนแนวโนมไดโดยใชความสัมพันธแบบเสนตรง  ดังแสดงในรูป   การบันทึกขอมูลรอบการลางครั้ง
ที่ 1 เร่ิมตนในวันที่ 23 พฤศจิกายน 2546 ซึ่งเปนวันที่ทําความสะอาดเครื่องควบแนน และสิ้นสุด
ในวันที่ 4 ธันวาคม 2546 ซึ่งเปนวันที่ 11 หลังจากการทําความสะอาดเครื่องควบแนน  การบันทึก
ขอมูลรอบการลางคร้ังที่ 2 เร่ิมตนในวันที่ 5 ธันวาคม 2546 ซึ่งเปนวันที่ทําความสะอาดเครื่อง
ควบแนน และสิ้นสุดในวันที่ 15 ธันวาคม 2546 ซึ่งเปนวันที่ 12 หลังจากการทําความสะอาดเครื่อง
ควบแนน  การบันทึกจุดตางๆ จะเปนคาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนนแบบระเหยที่วัน
ตางๆ หลังจากการลางทําความสะอาดเครื่องควบแนนตามลําดับ  จากรูปกราฟพบวาในรอบการ
ทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 1 นั้น คาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนนแบบระเหย
จะมีคาอยูระหวาง 1,100.00 – 950.00 ถาหากพิจารณาถึงแนวโนมของคาการถายเทความรอน
ของเครื่องควบแนนแบบระเหยพบวาแนวโนมของคาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนนแบบ
ระเหยจะมีแนวโนมลดลงตามจํานวนวันหลังจากการลางทําความสะอาดเครื่องควบแนนตามเสน
แนวโนมเสนทึบ  ในรอบที่ 2 นั้นคาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนนแบบระเหยจะมีคาอยู
ระหวาง 1,080.00 – 940.00 ถาหากพิจารณาถึงแนวโนมของคาการถายเทความรอนของเครื่อง
ควบแนนแบบระเหยพบวาแนวโนมของคาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนนแบบระเหยจะมี 
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รูปที่ จ9 กราฟแสดงคาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนนฤดูหนาว 

 
แนวโนมลดลงตามจํานวนวันหลังจากการลางทําความสะอาดเครื่องควบแนนตามเสนแนวโนมเสน
ประอยางชัดเจน   
  จากรูปที่ จ9 เมื่อพิจารณาจากเสนแนวโนมของคาการถายเทความรอนของเครื่อง
ควบแนนแบบระเหยในรอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 1 พบวาคาการถายเทความ
รอนของเครื่องควบแนนแบบระเหยมีแนวโนมลดลงประมาณ 13.6% ของวันกอนหนา  ในสวนรอบ
การทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 2 พบวาคาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนนแบบ
ระเหยมีแนวโนมลดลงประมาณ 9.2% ของวันกอนหนา    
 
ฤดูรอน 
 
  จากการบันทึกขอมูลในชวงฤดูรอนตามที่ไดกลาวมาแลวนั้น  เมื่อนํามาคํานวณ
หาคาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนนแบบระเหยจะไดคาดังรูปที่ จ10 และสามารถเขียน
เสนแนวโนมไดโดยใชความสัมพันธแบบเสนตรง ดังแสดงในรูป  การบันทึกขอมูลรอบการลางครั้ง
ที่ 1 เร่ิมตนในวันที่ 18 เมษายน 2547 ซึ่งเปนวันที่ทําความสะอาดเครื่องควบแนน และสิ้นสุดในวัน
ที่ 30 เมษายน 2547  ซึ่งเปนวันที่ 11 หลังจากการทําความสะอาดเครื่องควบแนน  การบันทึกขอ
มูลรอบการลางครั้งที่  
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QH ฤดูรอน รอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 1

QH ฤดูรอน รอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 2

 
รูปที่ จ10 กราฟแสดงคาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนนฤดูรอน 

 
 

2 เร่ิมตนในวันที่ 1 พฤษภาคม 2547 ซึ่งเปนวันที่ทําความสะอาดเครื่องควบแนน และส้ินสุดในวันท่ี 
13 พฤษภาคม 2547 ซึ่งเปนวันที่ 12 หลังจากการทําความสะอาดเครื่องควบแนน  การบันทึกจุด
ตางๆ จะเปนคาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนนแบบระเหยที่วันตางๆ หลังจากการลางทํา
ความสะอาดเครื่องควบแนนตามลําดับ  จากรูปกราฟพบวาในรอบการทําความสะอาดเครื่อง
ควบแนนครั้งที่ 1 นั้น คาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนนแบบระเหยจะมีคาอยูระหวาง 
1,100.00 – 950.00 ถาหากพิจารณาถึง  แนวโนมของคาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนน
แบบระเหยพบวาแนวโนมของคาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนนแบบระเหยจะมีแนวโนม
ลดลงตามจํานวนวันหลังจากการลางทําความสะอาดเครื่องควบแนนตามเสนแนวโนมเสนทึบ  ใน
รอบที่ 2 นั้นคาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนนแบบระเหยจะมีคาอยูระหวาง 1,100.00 – 
975.00 ถาหากพิจารณาถึงแนวโนมของคาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนนแบบระเหยพบ
วาแนวโนมของคาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนนแบบระเหยจะมีแนวโนมลดลงตาม
จํานวนวันหลังจากการลางทําความสะอาดเครื่องควบแนนตามเสนแนวโนมเสนประอยางชัดเจน   
  จากรูปที่ จ10 เมื่อพิจารณาจากเสนแนวโนมของคาการถายเทความรอนของ
เครื่องควบแนนแบบระเหยในรอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 1 พบวาคาการถายเท
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ความรอนของเครื่องควบแนนแบบระเหยมีแนวโนมลดลงประมาณ 9.0% ของวันกอนหนา  ในสวน
รอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 2 พบวาคาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนน
แบบระเหยมีแนวโนมลดลงประมาณ 8.3% ของวันกอนหนา 
 
 
ฤดูฝน 
 
  จากการบันทึกขอมูลในชวงฤดูฝนตามที่ไดกลาวมาแลวนั้น  เมื่อนํามาคํานวณหา
คาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนนแบบระเหยจะไดคาดังรูปที่ จ11 และสามารถเขียนเสน
แนวโนมไดโดยใชความสัมพันธแบบเสนตรง ดังแสดงในรูป  การบันทึกขอมูลรอบการลางครั้งที่ 1 
เร่ิมตนในวันที่ 10 กรกฎาคม 2547 ซึ่งเปนวันที่ทําความสะอาดเครื่องควบแนน และส้ินสุดในวันที่ 
21 กรกฎาคม 2547 ซึ่งเปนวันที่ 11 หลังจากการทําความสะอาดเครื่องควบแนน การบันทึกขอมูล
รอบการการลางครั้งที่ 2 เร่ิมตนในวันที่ 22 กรกฎาคม 2547 ซึ่งเปนวันที่ทําความสะอาดเครื่อง
ควบแนน และส้ินสุดในวันที่ 3 สิงหาคม 2547 ซึ่งเปนวันที่ 12 หลังจากการทําความสะอาดเครื่อง
ควบแนน  การบันทึกจุดตางๆ จะเปนคาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนนแบบระเหยที่วัน
ตางๆ หลังจากการลางทําความสะอาดเครื่องควบแนนตามลําดับ  จากรูปกราฟพบวาในรอบการ
ทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 1 นั้น คาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนนแบบระเหย
จะมีคาอยูระหวาง 1,075.00 – 975.00 ถาหากพิจารณาถึงแนวโนมของคาการถายเทความรอน
ของเครื่องควบแนนแบบระเหยพบวาแนวโนมของคาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนนแบบ
ระเหยจะมีแนวโนมลดลงตามจํานวนวันหลังจากการลางทําความสะอาดเครื่องควบแนนตามเสน
แนวโนมเสนทึบ  ในรอบที่ 2 นั้นคาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนนแบบระเหยจะมีคาอยู
ระหวาง 1,060.00 – 980.00 ถาหากพิจารณาถึงแนวโนมของคาการถายเทความรอนของเครื่อง
ควบแนนแบบระเหยพบวาแนวโนมของคาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนนแบบระเหยจะมี
แนวโนมลดลงตามจํานวนวันหลังจากการลางทําความสะอาดเครื่องควบแนนตามเสนแนวโนมเสน
ประอยางชัดเจน   
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QH ฤดูฝน รอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 1

QH ฤดูฝน รอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 2

 
รูปที่ จ11 กราฟแสดงคาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนนฤดูฝน 

 
 
  จากรูปที่ จ11 เมื่อพิจารณาจากเสนแนวโนมของคาการถายเทความรอนของ
เครื่องควบแนนแบบระเหยในรอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 1 พบวาคาการถายเท
ความรอนของเครื่องควบแนนแบบระเหยมีแนวโนมลดลงประมาณ 7.7% ของวันกอนหนา  ในสวน
รอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 2 พบวาคาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนน
แบบระเหยมีแนวโนมลดลงประมาณ 6.3% ของวันกอนหนา    
 
  จากรูปกราฟที่ จ9 , จ10 และ จ11 จะเห็นวาคาการถายเทความรอนของเครื่อง
ควบแนนแบบระเหยของแตละฤดูกาลมีคาดังตอไปนี้ 
 คาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนนฤดูหนาว  มีคาอยูในชวง  900 – 1,110  kW. 
 คาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนนฤดูรอน   มีคาอยูในชวง  1,050 – 1,200  kW. 
 คาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนนฤดูฝน   มีคาอยูในชวง  900 – 1,125  kW. 
 
  จากรูปกราฟจะพบวาคาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนนของฤดูรอนมีคา
สูงที่ สุด รองลงมาคือฤดูฝน และฤดูหนาวเปนชวงฤดูที่มีคาการถายเทความรอนของเคร่ือง
ควบแนนรวมต่ําที่สุด   
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  เมื่อพิจารณาแนวโนมของคาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนนแบบระเหย
จะพบวาทั้ง 3 ฤดู มีแนวโนมลดลงอยางเห็นไดชัดตามจํานวนวันหลังจากการทําความสะอาด
เครื่องควบแนนโดยมีอัตราการลดลงในฤดูหนาว , ฤดูรอนและฤดูฝน เปน 12.50 , 8.50 และ 7.00 
เทา ของวันกอนหนา ตามลําดับ  จะเห็นวาในชวงฤดูฝนมีอัตราการลดลงของการถายเทความรอน
นอยที่สุดอันอาจจะเกิดจากการที่ในชวงที่มีฝนตกมีการถายเทแลกเปลี่ยนน้ําจากแหลงน้ําภาย
นอกเขามาที่บอน้ําระบายความรอนทําใหน้ําระบายความรอนสะอาดมากขึ้นเปนผลใหอัตราการ
เพิ่มของเฟาลิ่งลดลง  ประกอบกับในชวงฤดูฝนจะมีฝนตกมาชวยในการแลกเปลี่ยนความรอนจึง
ทําใหสามารถถายเทความรอนไดดีข้ึน 
 
 
จ4 คาการถายเทความรอนของเครื่องระเหย 
   
  เครื่องระเหยเปนอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนที่ทําหนาที่รับความรอนจากน้ําที่
เปนวัตถุดิบในการทําน้ําแข็งไปสูสารทําความเย็น  เครื่องระเหยเปนอุปกรณหลักของระบบการทํา
ความเย็น  ในการทําการวิจัยนี้ทําการบันทึกขอมูลในสามฤดูกาลแลวนําขอมูลมาคํานวณหาคา
การถายเทความรอนของเครื่องระเหย  ดังตอไปนี้ 
 
ฤดูหนาว 
 
  คาการถายเทความรอนของเครื่องระเหยของฤดูหนาวถูกพล็อตและแสดงอยูใน
รูปที่ 7.23 และสามารถเขียนเสนแนวโนมไดโดยใชความสัมพันธแบบเสนตรง ดังแสดงในรูป  การ
บันทึกขอมูลรอบการลางครั้งที่ 1 เร่ิมตนในวันที่ 23 พฤศจิกายน 2546 ซึ่งเปนวันที่ทําความสะอาด
เครื่องควบแนน และสิ้นสุดในวันที่ 4 ธันวาคม 2546 ซึ่งเปนวันที่ 11 หลังจากการทําความสะอาด
เครื่องควบแนน  การบันทึกขอมูลรอบการลางครั้งที่ 2 เร่ิมตนในวันที่ 5 ธันวาคม 2546 ซึ่งเปนวันที่
ทําความสะอาดเครื่องควบแนน  และส้ินสุดในวันที่  15  ธันวาคม  2546  ซึ่งเปนวันที่  12 หลังจาก
การทําความ 
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QL ฤดูหนาว รอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 1

QL ฤดูหนาว รอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 2

 
รูปที่ จ12 กราฟแสดงคาการถายเทความรอนของเครื่องระเหยฤดูหนาว 

 
สะอาดเครื่องควบแนน  การบันทึกจุดตางๆ จะเปนคาการถายเทความรอนของเครื่องระเหยที่วัน
ตางๆ หลังจากการลางทําความสะอาดเครื่องควบแนน ตามลําดับ      จากรูปกราฟพบวาในรอบ
การทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 1 นั้น คาการถายเทความรอนของเครื่องระเหยจะมีคา
อยูระหวาง 885.00 – 718.00 ถาหากพิจารณาถึงแนวโนมของคาคาการถายเทความรอนของ
เครื่องระเหยพบวาแนวโนมของคาคาการถายเทความรอนของเครื่องระเหยจะมีแนวโนมลดลงตาม
จํานวนวันหลังจากการลางทําความสะอาดเครื่องควบแนนตามเสนแนวโนมเสนทึบอยางชัดเจน  
ในรอบที่ 2 นั้นคาคาการถายเทความรอนของเครื่องระเหยจะมีคาอยูระหวาง 850.00 – 750.00  
ถาหากพิจารณาถึงแนวโนมของคาคาการถายเทความรอนของเครื่องระเหยพบวาแนวโนมของคา
คาการถายเทความรอนของเครื่องระเหยจะมีแนวโนมลดลงตามจํานวนวันหลังจากการลางทํา
ความสะอาดเครื่องควบแนนตามเสนแนวโนมเสนประอยางชัดเจน   
  จากรูปที่ จ12 เมื่อพิจารณาจากเสนแนวโนมของคาการถายเทความรอนของ
เครื่องระเหยในรอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 1 พบวาคาการถายเทความรอนของ
เครื่องระเหยมีแนวโนมลดลงประมาณ 12.5% ของวันกอนหนา  ในสวนรอบการทําความสะอาด
เครื่องควบแนนครั้งที่ 2 พบวาคาการถายเทความรอนของเครื่องระเหยมีแนวโนมลดลงประมาณ 
11.1% ของวันกอนหนา    
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ฤดูรอน 
 
  คาการถายเทความรอนของเครื่องระเหยของฤดูหนาวถูกพล็อตและแสดงอยูใน
รูปที่ จ13 และสามารถเขียนเสนแนวโนมไดโดยใชความสัมพันธแบบเสนตรง ดังแสดงในรูป  การ
บันทึกขอมูลรอบการลางครั้งที่ 1 เร่ิมตนในวันที่ 18 เมษายน 2547 ซึ่งเปนวันที่ทําความสะอาด
เครื่องควบแนน และสิ้นสุดในวันที่  30  เมษายน 2547   ซึ่งเปนวันที่  11  หลังจากการทําความ
สะอาดเครื่องควบแนน  การบันทึกขอมูลรอบการลางครั้งที่ 2 เร่ิมตนในวันที่ 1 พฤษภาคม 2547 
ซึ่งเปนวันที่ทําความสะอาดเครื่องควบแนน และสิ้นสุดในวันที่  13  พฤษภาคม 2547 ซึ่งเปนวันที่ 
12 หลังจากการทําความสะอาดเครื่องควบแนน  การบันทึกจุดตางๆ จะเปนคาการถายเทความ
รอนของเครื่องระเหยที่วันตางๆ หลังจากการลางทําความสะอาดเครื่องควบแนน ตามลําดับ  จาก
รูปกราฟพบวาในรอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 1 นั้น คาการถายเทความรอนของ
เครื่องระเหยจะมีคาอยูระหวาง 865.00 – 760.00 ถาหากพิจารณาถึงแนวโนมของคาคาการถาย
เทความรอนของเครื่องระเหยพบวาแนวโนมของคาคาการถายเทความรอนของเครื่องระเหยจะมี
แนวโนมลดลงตามจํานวนวันหลังจากการลางทําความสะอาดเครื่องควบแนนตามเสนแนวโนมเสน
ทึบอยางชัดเจน  ในรอบที่ 2 นั้นคาคาการถายเทความรอนของเครื่องระเหยจะมีคาอยูระหวาง 
870.00 – 850.00  ถาหากพิจารณาถึงแนวโนมของคาคาการถายเทความรอนของเครื่องระเหยพบ
วาแนวโนมของคาคาการถายเทความรอนของเครื่องระเหยจะมีแนวโนมลดลงตามจํานวนวันหลัง
จากการลางทําความสะอาดเครื่องควบแนนตามเสนแนวโนมเสนประอยางชัดเจน   
  จากรูปที่ จ13 เมื่อพิจารณาจากเสนแนวโนมของคาการถายเทความรอนของ
เครื่องระเหยในรอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 1 พบวาคาการถายเทความรอนของ
เครื่องระเหยมีแนวโนมลดลงประมาณ 8.6% ของวันกอนหนา  ในสวนรอบการทําความสะอาด
เครื่องควบแนนครั้งที่ 2 พบวาคาการถายเทความรอนของเครื่องระเหยมีแนวโนมลดลงประมาณ 
4.5% ของวันกอนหนา    
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QL ฤดูรอน รอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 1

QL ฤดูรอน รอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 2

 
รูปที่ จ13 กราฟแสดงคาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนนฤดูรอน 

 
 

ฤดูฝน 
 
  คาการถายเทความรอนของเครื่องระเหยของฤดูหนาวถูกพล็อตและแสดงอยูใน
รูปที่ จ14 และสามารถเขียนเสนแนวโนมไดโดยใชความสัมพันธแบบเสนตรง ดังแสดงในรูป  การ
บันทึกขอมูลรอบการลางครั้งที่ 1 เร่ิมตนในวันที่ 10 กรกฎาคม 2547 ซึ่งเปนวันที่ทําความสะอาด
เครื่องควบแนน และสิ้นสุดในวันที่ 21 กรกฎาคม 2547 ซึ่งเปนวันที่ 11 หลังจากการทําความ
สะอาดเครื่องควบแนน  การบันทึกขอมูลรอบการลางครั้งที่ 2 เร่ิมตนในวันที่ 22 กรกฎาคม 2547 
ซึ่งเปนวันที่ทําความสะอาดเครื่องควบแนน และสิ้นสุดในวันที่ 3 สิงหาคม 2547  ซึ่งเปนวันที่ 12 
หลังจากการทําความสะอาดเครื่องควบแนน  การบันทึกจุดตางๆ จะเปนคาการถายเทความรอน
ของเครื่องระเหยที่วันตางๆ หลังจากการลางทําความสะอาดเครื่องควบแนน ตามลําดับ  จากรูป
กราฟพบวาในรอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 1 นั้น คาการถายเทความรอนของ
เครื่องระเหยจะมีคาอยูระหวาง 850.00 – 725.00 ถาหากพิจารณาถึงแนวโนมของคาคาการถาย
เทความรอนของเครื่องระเหยพบวาแนวโนมของคาคาการถายเทความรอนของเครื่องระเหยจะมี
แนวโนมลดลงตามจํานวนวันหลังจากการ 
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QL ฤดูฝน รอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 1

QL ฤดูฝน รอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 2

รูปที่ จ14 กราฟแสดงคาการถายเทความรอนของเครื่องระเหยฤดูฝน 
 

ลางทําความสะอาดเครื่องควบแนนตามเสนแนวโนมเสนทึบอยางชัดเจน  ในรอบที่ 2 นั้นคาคาการ
ถายเทความรอนของเครื่องระเหยจะมีคาอยูระหวาง 850.00 – 760.00  ถาหากพิจารณาถึงแนว
โนมของคาคาการถายเทความรอนของเครื่องระเหยพบวาแนวโนมของคาคาการถายเทความรอน
ของเครื่องระเหยจะมีแนวโนมลดลงตามจํานวนวันหลังจากการลางทําความสะอาดเครื่อง
ควบแนนตามเสนแนวโนมเสนประอยางชัดเจน   
  จากรูปที่ จ14 เมื่อพิจารณาจากเสนแนวโนมของคาการถายเทความรอนของ
เครื่องระเหยในรอบการทําความสะอาดเครื่องควบแนนครั้งที่ 1 พบวาคาการถายเทความรอนของ
เครื่องระเหยมีแนวโนมลดลงประมาณ 9.5% ของวันกอนหนา  ในสวนรอบการทําความสะอาด
เครื่องควบแนนครั้งที่ 2 พบวาคาการถายเทความรอนของเครื่องระเหยมีแนวโนมลดลงประมาณ 
8.3% ของวันกอนหนา    
  จากรูปกราฟที่ จ12 , จ13 และ จ14 จะเห็นวาคาการถายเทความรอนของเครื่อง
ควบแนนแบบระเหยของแตละฤดูกาลมีคาดังตอไปนี้ 
 คาการถายเทความรอนของเครื่องระเหยฤดูหนาว     มีคาอยูในชวง  840 – 1,055  kW. 
 คาการถายเทความรอนของเครื่องระเหยฤดูรอน   มีคาอยูในชวง  980 – 1,098  kW. 
 คาการถายเทความรอนของเครื่องระเหยฤดูฝน   มีคาอยูในชวง  840 – 1,040  kW. 
  จากรูปกราฟจะพบวาคาการถายเทความรอนของเครื่องควบแนนของฤดูรอนมีคา
สูงที่ สุด รองลงมาคือฤดูฝน และฤดูหนาวเปนชวงฤดูที่มีคาการถายเทความรอนของเคร่ือง
ควบแนนรวมต่ําที่สุด 



ภาคผนวก ฉ 
 

การวิเคราะหและจําแนกชนิดของเฟาลิ่ง 
 
  การทําวิจัยนี้ไดมุงเนนทําการศึกษาถึงผลกระทบของเฟาลิ่งที่มีผลตอประสิทธิ
ภาพของระบบการทําความเย็นในโรงงานน้ําแข็ง  เฟาลิ่งจะเกิดขึ้นที่บริเวณเครื่องควบแนนโดย
เฉพาะเครื่องควบแนนแบบระเหยจะสงกระทบตอการแลกเปลี่ยนความรอนของเครื่องควบแนน
ออกสูบรรยากาศ 
  เฟาลิ่งที่เกิดขึ้นที่บริเวณผิวทอเคร่ืองควบแนนเปนเฟาลิ่งแบบชีวภาพ  ในการแยก
ประเภทวาเปนสิ่งมีชีวิตประเภทใดนั้นไดกระทําเพื่อความถูกตองเหมาะสมของขอเสนอแนะที่เสนอ
ตอทางโรงงาน  ดังนั้นการที่จําแนกไดชัดเจนวาสิ่งมีชีวิตที่เกิดขึ้นปกคลุมผิวทอแลกเปลี่ยนความ
รอนเปนสิ่งมีชีวิตชนิดใดจึงเปนประโยชนในการหาแนวทางปองกันหรือควบคุมการเจริญเติบโตได
อยางแมนยําและเหมาะสม  อีกทั้งยังเปนประโยชนตอการทําวิจัยตอไปเกี่ยวกับเฟาลิ่งที่เกิดขึ้นใน
สภาพแวดลอมที่ใกลเคียงกันกับงานวิจัยนี้ 
 
ฉ1 ผลการจําแนกชนิดของสิ่งมีชีวิต 
 
  ในการทําการวิเคราะหเพื่อทําการจําแนกชนิดของสิ่งมีชีวิตนั้นไดทําที่ภาควิชา
วิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  โดยไดนําสิ่งมีชีวิตที่เกาะ
อยูที่ผิวทอมาทําการสองดวยกลองจุลทรรศนขนาดกําลังขยาย 10 เทา เพื่อดูลักษณะของโครง
สรางเซลล ดังรูป ฉ1 นอกจากนั้นยังดูลักษณะภายนอกของสิ่งมีชีวิตที่นํามานี้เพื่อเปรียบเทียบกับ
รูปภาพของสิ่งมีชีวิตชนิดตางๆ ที่มีอยูในศัพทานุกรมทางชีววิทยา ดังรูป ฉ2  
  จากการวิเคราะหพบวาส่ิงมีชีวิตที่ปกคลุมผิวทออยูนั้นเปนพืชจําพวกสาหราย  
อยูในวงศของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน  สามารถสังเคราะหแสงเองไดเนื่องจากมีคลอโรฟลล  
นอกจากนั้นยังมีส่ิงมีชีวิตชนิดอื่นๆ ที่อาศัยอยูในสาหรายนี้ ไดแก 

- Rotifer (หนอนจักร) 
- Nematode (หนอนตัวกลม) 
- Many type of Protozoa (โปรโตซัวรชนิดตางๆ) 
- Aquatic oligototche (ไสเดือนน้ํา) 
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รูปที่ ฉ1 แสดงภาพลักษณะโครงสรางของพืชที่ปกคลุมผิวทอที่ไดจากกลองจุลทรรศน 
 

 
 
รูปที่ ฉ2 แสดงลักษณะของเฟาลิ่งที่ปกคลุมเครื่องควบแนน 
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รูปที่ ฉ3 บอน้ําที่นําน้ํามาใชในการหลอเย็นเครื่องควบแนนในชวงฤดูหนาวและฤดูรอน 
 

 
 

รูปที่ ฉ4 บอน้ําที่นําน้ํามาใชในการหลอเย็นเครื่องควบแนนในชวงฤดูฝน 
 

  จากการที่ไดทําการสังเกตบริเวณของบอน้ําหลอเย็นในชวงที่ไดเขาไปทําวิจัย  มี
ขอสังเกตที่เดนชัดคือในชวงฤดูหนาวและฤดูรอนบริเวณบอจะถูกปกคลุมไปดวยผักบุงเกือบเต็ม
พื้นที่บอน้ํา  สวนในฤดูฝนนั้นผักบุงเหลานี้จะมีปริมาณลดลงอยางมาก 
  ลักษณะเชนนี้ทําใหทราบวาน้ําหลอเย็นที่อยูในบอนั้นมีสารอาหารที่เหมาะสมกับ
การเจริญเติบโตของพืชอยูมาก ในชวงฤดูหนาวและฤดูรอนการถายเทของน้ําในบอกับน้ําภายนอก
มีนอยจึงมีการสะสมของสารอาหารที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตเปนจํานวนมากจึง
ทําใหผักบุงเจริญเติบโตไดดีมาก  สวนในชวงฤดูฝนมีการถายเทของน้ําจากภายนอกบอเขามาทํา
ใหสารอาหารเหลานี้เจือจางลง ดังรูป ที่ ฉ3 และ ฉ4 
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  ดังนั้นสภาพที่มีการใชน้ําหลอเย็นจากแหลงน้ําที่กลาวมาแลวนั้นมาใชในการฉีด
พรมทอ  จึงทําใหทั้งอุณหภูมิ , ความชื้น และ สารอาหารมีความเหมาะสมตอการเรงการเจริญเติบ
โตของสิ่งมีชีวิตประเภทสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินตามที่ไดวิเคราะหออกมาแลวในชวงตนนั้นเปน
อยางยิ่ง  ลักษณะเชนนี้ทําใหตองทําความสะอาดผิวทอเครื่องควบแนนบอย 
  จากสภาพที่พบจะเห็นไดวาหากมีการหมุนเวียนถายเทน้ําหลอเย็นนี้ใหดียิ่งขึ้นจะ
มีแนวโนมทําใหลดอัตราการเจริญเติบโตของเฟาลิ่งที่เกิดขึ้นปกคลุมผิวทอเคร่ืองควบแนนนี้ลงได  
อีกทั้งควรทําการบําบัดน้ําที่ใชในการหลอเย็นเครื่องควบแนนนี้โดยการเติมสารยับยั้งการเจริญเติบ
โตของสาหรายลงไปกอนที่จะนําน้ํามาฉีดพรมเครื่องควบแนน 



ภาคผนวก ช 
 

แผนภาพ P – h ของสารทําความเย็นแอมโมเนีย 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
  นายดํารงวิทย  ทองดีนอก เกิดเมื่อวันที่ 5 กันยายน 2522  ที่ จ.ขอนแกน  สําเร็จ
การศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนขอนแกนวิทยายน จ.ขอนแกน ในปการศึกษา 
2539  ไดเขาศึกษาตอและสําเร็จการศึกษาระดับปริญญาบัณฑิตจาก ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน      เมื่อปการศึกษา 2542     จากนั้นไดทํางานใน
ตํ าแหน งวิศวกร  ที่ บ ริษั ท  เซ เลซติกา  (ประเทศไทย ) จํากัด  และเข าศึกษาตอในระดับ            
ปริญญามหาบัณฑิตที่ ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ปการศึกษา 2545 
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