
ง 
 

ชื่อเร่ืองวิทยานิพนธ  การวิเคราะหสมรรถนะของระบบดูดซับท่ีมีการควบคุม 
                          โดยวาลวแบบระบายความดัน 

 
ผูเขียน     นายธีรนนท  เอมเอ่ียม 
 
ปริญญา     วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วิศวกรรมพลังงาน) 
 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ  ผศ.ดร. วิภาวด ี วงษสุวรรณ 
 

บทคัดยอ 
 
 งานวิจัยนี้มุงวิเคราะหพฤติกรรมและสมรรถนะของระบบทําความเย็นแบบดูดซับ ซ่ึง
ควบคุมการไหลของสารทํางานโดยวาลวระบายความดันแบบควบคุมอัตโนมัติ (Automatic 

pressure relief control valve) ท่ีกําหนดการเปดปดวาลวโดยอุณหภูมิภายในเคร่ืองดูดซับ ชุด
ทดสอบประกอบดวยอุปกรณ 3 ชนิด ไดแก เคร่ืองดูดซับ เคร่ืองควบแนน และเคร่ืองทําระเหย โดย
ใชถานกัมมันต (500 g) และเมทานอล (250 mL) เปนคูสารทํางาน ภายในเคร่ืองดูดซับบรรจุเบ
ดของถานกัมมันต ซ่ึงมีการติดต้ังทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอนจํานวน 3 ซ่ึงติดครีบท่ีสวนทํา
ระเหย เทอรโมไซฟอนใชเมทานอลเปนสารทํางาน ทําหนาท่ีชวยการระบายความรอนรวมกับน้ํา
ระบายความรอนในชวงกระบวนการดูดซับ  

การศึกษาเนนการทดสอบระบบดูดซับในหองปฏิบัติการ โดยปรับเปล่ียนตัวแปร 3 ตัว 
ไดแก อุณหภูมิสูงสุดภายในเคร่ืองดูดซับ (70, 80, 90°C) อุณหภูมิควบคุมการเปด-ปดวาลว
ควบคุมอัตโนมัติ (60, 70, 80°C) และอุณหภูมิเคร่ืองควบแนน (5, 10, 15°C) จากน้ันจึง
เปรียบเทียบสมรรถนะกับระบบทดสอบท่ีใชวาลวแบบมือหมุน (Manual Valve) ท่ีเง่ือนไข
เดียวกัน  

ผลการทดสอบแสดงวา การใชทอความรอนรวมกับน้ําระบายความรอนสามารถลดเวลาได
ประมาณ 10 นาที (คิดเปน 25%) เม่ือเปรียบเทียบกับการระบายความรอนดวยน้ําระบายความรอน
เพียงอยางเดียว อุณหภูมิเคร่ืองดูดซับท่ีเพิ่มข้ึนหรืออุณหภูมิเคร่ืองควบแนนท่ีลดลงทําใหอัตราการ
ทําความเย็นดีข้ึน อุณหภูมิควบคุมการเปด-ปดวาลวท่ีเหมาะสมคืออุณหภูมิท่ีตํ่ากวาอุณหภูมิสูงสุด
ภายในเคร่ืองดูดซับประมาณ 10-15°C จากการทดสอบท้ังหมดพบวาสภาวะการทํางานท่ีเหมาะสม 
คือ อุณหภูมิสูงสุดภายในเคร่ืองดูดซับ 85°C อุณหภูมิเปดวาลวท่ี 70°C และอุณหภูมิเคร่ือง
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ควบแนน 7°C คาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ (COP) สูงสุดท่ีได คือ 0.43 ทําความเย็นไดตํ่าสุด 16°C 
และการทําสมดุลพลังงานท่ีเคร่ืองดูดซับทําใหทราบวาควรจะลดความรอนสูญเสียและเพิ่มสัดสวน
ความรอนท่ีไดหรือระบายจากแทนสารดูดซับจากถานกัมมันต 
 เม่ือเปรียบเทียบผลการทดสอบกรณีใชวาลวควบคุมกับระบบท่ีใชวาลวแบบมือหมุนท่ี
เง่ือนไขเดียวกันพบวา ระบบท่ีใชวาลวควบคุมแบบอัตโนมัติมีคา COP สูงกวาในกรณีท่ีอุณหภูมิ
ในภายในเคร่ืองดูดซับตํ่า (70°C) แตเม่ือเพิ่มอุณหภูมิเคร่ืองดูดซับพบวาคา COP ของระบบ
ดังกลาวจะตํ่ากวาระบบท่ีใชวาลวแบบมือหมุนเพียงเล็กนอย  
 จากการตรวจสอบความไวของ COP เนื่องจากการแปรผันตัวแปรท้ังสาม พบวา อุณหภูมิ
คายสารดูดซับของเคร่ืองดูดซับมีอิทธิพลตอ COP มากท่ีสุด และเม่ือเปรียบเทียบคา COP, SCP 

และ VCP กับงานวิจัยอ่ืนพบวามีคาใกลเคียงกัน และขอมูลจากการทดลองถูกนํามาสราง
แบบจําลองจากการทดลอง (Empirical Model) ซ่ึงสามารถใชทํานายคา COP จากคาอุณหภูมิ
ของเคร่ืองดูดซับ แหลงความรอน เคร่ืองทําระเหย และเคร่ืองควบแนน 
 สรุปไดวา มีความเปนไปไดในการนําวาลวควบคุมแบบอัตโนมัติ มาใชในการควบคุมการ
ไหลของสารทํางานในระบบทําความเย็นแบบดูดซับแทนการใชวาลวแบบมือหมุน โดยมี
ผลกระทบตอสมรรถนะระบบนอยมาก และจะชวยลดการควบคุมโดยมนุษย  ดังนั้นระบบดูดซับ
เพื่อการทําความเย็นจึงมีศักยภาพท่ีจะแทนท่ีระบบทําความเย็นแบบอัดไอไดมากข้ึน 
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ABTRACT 

 
 This research aims to analyze performance and adsorption cooling system, 

using automatic pressure relief valve to control working fluid transfer. The test system 

composed of three components, i.e., adsorber, condenser and evaporator, using 

activated carbon (500g) and methanol (250mL) as working fluid pairs. The activated 

carbon bed of adsorber was inserted by three thermosyphons having fins at their 

evaporator. The thermosyphon, using methanol as working fluid, working 

simultaneously with the cooling water, could enhance heat releasing during 

adsorption process. 

 The study focused on testing of adsorption system in laboratory, varying three 

variables, e.g, maximum adsorber temperature (70, 80, 90°C), temperature setting for 

valve opening (60, 70, 80°C) and condenser temperature (5, 10, 15°C), also 

comparison with case of using manual valve under similar test conditions. 

The experimental results showed that the combined heat pipes and cooling 

water could reduce adsorption time about 10 minutes (approximately 25%). Either 

higher adsorber temperature or lower condenser temperature led to better refrigeration 

rate. The suitable setting temperature for on-off control valve is the temperature 

difference (lower) than maximum adsorber temperature about 10-15 oC. Regarding to 

all experiments, the appropriated temperatures are; maximum adsorber (or desorption) 

temperature about 85 oC, setting temperature for control valve opening at 70 oC, and 

condenser temperature at 7 oC. The maximum achieved COP is 0.43 with lowest 

cooling temperature about 16 oC. Also, energy balance at the adsorber pointed out that 
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the heat loss should be reduced, and we needed to increase ratio of rate of heat 

addition to- or released from the (activated carbon) adsorbent bed 

In comparison between experimental results from case of control valve and 

manual valve, it was found that the higher COP was obtained from the case using 

control valve when adsorber temperature lower than (< 70oC). When increasing 

adsorber temperature, COP of the system is slightly lower than case of using manual 

valve. 

Based on sensitivity analysis of COP if changing three variables, the 

desorption temperature of adsorber had the greatest effect on COP. In comparison 

COP, SCP and VCP with the other related works, they were equivalent. In addition, 

the experimental results were used in creating empirical model, which could be used 

in predicting COP from temperature of adsorber, heat source, evaporator and 

condenser. 

In brief, it has possibility to use the control valve to mansge flows of working 

fluid in the adsorption cooling system by replacing the manual valve, with negligible 

effect on system performance. This could reduce the need of human control. 

Therefore, the adsorption cooling system has increasing potential in replacing the 

current vapor compression system. 

  
 


