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บทคัดย่อ 

บทความน้ีเป็นการศึกษาการเลือกสารท างานท่ีเหมาะสมส าหรับใชใ้นป๊ัมความร้อนท่ีใชน้ ้ าพรุ้อนเป็นแหล่งความ
ร้อน โดยท าการเปรียบเทียบคุณสมบติัทางกายภาพและประสิทธิผลในการท างานของระบบทางทฤษฎี โดยในการ
เปรียบเทียบจะใช ้ Chlorodifluoromethane หรือ R-22 เป็นสารท างานอา้งอิงเน่ืองจากอุปกรณ์ของระบบป๊ัมความร้อน
ส่วนใหญ่ใชก้บัสารท างาน R-22 และสามารถหาไดง่้ายในทอ้งตลาด สารท างานท่ีน ามาเปรียบเทียบเป็นสารเด่ียว 5 ชนิดคือ 
R-290 (Propane) R-600 (Butane) R-600a (Isobutane) R-1270 (Propylene) และ R-717 (Ammonia) 

เง่ือนไขหลกัท่ีใชใ้นการเปรียบเทียบคือ อุณหภูมิคอลย์ร้อนท่ี 90C และอุณหภูมิคอลย์เยน็ 40C  
การเปรียบเทียบประสิทธิผลในการท างานของระบบพิจารณาจากค่าต่างๆ ดงัน้ี อตัราการไหลของสารท างานต่อ

ความร้อนท่ีได ้ ปริมาตรกระบอกสูบของอุปกรณ์อดัไอ ความดนัของสารท างานท่ีออกจากอุปกรณ์อดัไอ อุณหภูมิของสาร
ท างานท่ีออกจากอุปกรณ์อดัไอ และสมัประสิทธิของประสิทธิผล (COPhp) ผลการศึกษาพบวา่สารท างานท่ีมีความ
เหมาะสมมากท่ีสุดในการน ามาประยกุตใ์ชก้บัป๊ัมความร้อนท่ีใชน้ ้าพรุ้อนเป็นแหล่งความร้อนคือ R-290 

 
Abstract 

This paper describes the methods and result of choosing an appropriate working fluid for 

geothermal heat pump (GHP). The methods used are physical property comparison and cycle 

simulation under a preferred working condition. R-22 is used as reference working fluid since it is 

widely used in heat pump applications. The five working fluids considered are R-290 (Propane), R-

600 (Butane), R-600a (Isobutane), R-1270 (Propylene) and R-717 (Ammonia). The condensing 

temperature and evaporating temperature chosen are 90C and 40C. 

 

 



1. บทน า 

สารท างานในระบบป๊ัมความร้อนและระบบปรับ
อากาศนั้นเป็นส่ิงหน่ึงท่ีมีความส าคญัต่อประสิทธิภาพของ
ระบบมาก การเลือกใชส้ารท างานท่ีเหมาะสมนั้นข้ึนอยูก่บั
ปัจจยัหลายอยา่ง จากการศึกษาท่ีผา่นมาพบวา่ปัจจยัหลกัท่ี
ใชใ้นการคดัเลือกสารท างานในอดีตคือ ประสิทธิภาพของ
ระบบ ความปลอดภยั และราคาของสารท างาน แตใ่น
ปัจจุบนัเม่ือภาวะโลกร้อน (Global warming) ไดส่้งผล
กระทบถึงมนุษยท์ าใหเ้กิดการต่ืนตวัในการลดผลกระทบ
จากภาวะโลกร้อนน้ี ส าหรับภาวะโลกร้อนส่วนหน่ึงเป็น
ผลสืบเน่ืองมาจากการใชส้ารท างานในระบบปรับอากาศท่ี
ท าใหเ้กิดภาวะเรือนกระจก  (Green house effect) 

ดงันั้นในการเลือกสารท างานท่ีเหมาะสมส าหรับระบบป๊ัม
ความร้อนและระบบปรับอากาศจึงตอ้งค านึงถึงปัจจยัดา้น
ส่ิงแวดลอ้มเหล่าน้ีดว้ย [1] 

 ในปัจจุบนั ASHRAE [2]แบ่งประเภทสารท า
ความเยน็ออกเป็น 5 กลุ่มคือ Halocarbon Inorganic 

Hydrocarbon  Cryogenic และ Absorption โดยแบ่ง
ตามส่วนประกอบโมเลกลุและการใชง้านในระบบต่างๆ 
ส าหรับสารท างานท่ีเหมาะสมส าหรับระบบอดัไอ ซ่ึงเป็น
ระบบท่ีใชก้นัแพร่หลายในการท าความเยน็คือกลุ่ม 
Halocarbon Inorganic และ Hydrocarbon ใน
บทความน้ีจะเลือกพิจารณาสารท างานท่ีเม่ือปล่อยสู่
บรรยากาศแลว้มีผลกระทบต่อชั้นบรรยากาศนอ้ย ซ่ึงสาร
ท างานดงักล่าวหมายถึงสารท างานในกลุ่ม Inorganic 

และกลุ่ม Hydrocarbon ท่ีสามารถหาไดท้ัว่ไปและมี
ราคาถูกเม่ือเปรียบเทียบกบัสารท างานท่ีสงัเคราะห์ข้ึนมา 
ส่วนสารท างานในกลุ่ม Cryogenic และกลุ่ม 
Absorption นั้นจะเหมาะกบัการท าความเยน็ในรูปแบบ
เฉพาะ 

 Natural working fluid ท่ีถูกเลือกเพื่อ
น ามาใชก้บัระบบป๊ัมความร้อน ในบทความน้ีสารท างาน
ในกลุ่ม Hydrocarbon คือ Propane (R-290) , 

Butane (R-600) , Isobutane (R-600a) , และ 

Propylene  (R-1270) ในกลุ่ม Inorganic คือ 
Ammonia (R-717) หลกัเกณฑท่ี์ใชใ้นการเลือกสาร
ท างานเหล่าน้ีมาพิจารณาคือมีค่า Global Warming 

Potential  (GWP) เป็นศูนย ์ ซ่ึงจะนอ้ยกวา่ค่า GWP 

ของ R-22 ท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายในปัจจุบนั 

 ในการเลือกสารท าความเยน็ท่ีเหมาะสมส าหรับ
ใชใ้น Geothermal Heat Pump (GHP) นั้น  จะ
พิจารณาจากคุณสมบติัทางกายภาพของสารท างานก่อน 
แลว้จึงพิจารณาผลท่ีไดจ้ากการจ าลองการท างานของสาร
ท างานในวฏัจกัรอดัไอ [3] โดยใชเ้ง่ือนไขการท างานท่ี
ใกลเ้คียงกบัสภาพการท างานจริง และสารท างานท่ี
เหมาะสมสามารถใชอุ้ปกรณ์ท่ีมีอยูใ่นทอ้งตลาดได ้ โดย
อาจตอ้งปรับปรุงเพียงแลก็นอ้ยหรือไม่ตอ้งปรับปรุงเลย 

2. คุณสมบัติทางกายภาพของสารท างาน 

คุณสมบติัทางกายภาพของสารท างานเป็นส่ิงแรก
ท่ีใชใ้นการคดัเลือกสารท างานของระบบป๊ัมความร้อนและ
ระบบปรับอากาศ เน่ืองจากคุณสมบติัหลายตวัเป็นส่ิงบ่งช้ี
ถึงความสามารถในการท างาน และสภาวะท่ีเหมาะสม
ส าหรับระบบท่ีจะท างานไดดี้ ส าหรับคุณสมบติัทาง
กายภาพท่ีส าคญัและใชเ้ป็นเกณฑใ์นการเลือกสารท างาน
แสดงไวใ้นตารางท่ี 1 [4] [5] โดยสารท างานท่ีเลือกมาใน
บทความน้ีจะสามารถน ามาใชง้านในช่วงอุณหภูมิท่ี
ตอ้งการได ้ในขณะเดียวกนัก็มีผลกระทบต่อชั้นบรรยากาศ
ต ่า เน่ืองจากมีอายอุยูใ่นชั้นบรรยากาศสั้นและมีค่า 
(Ozone Depletion Potential) ODP เท่ากบัศูนย ์

จากตารางท่ี 1 จะเห็นไดว้า่  R-717 มีขอ้เสีย
หลกัคือเป็นสารพิษและเป็นสารไวไฟ ซ่ึงอาจท าใหก้ารใช้
งานจ ากดัอยูใ่นเพียงบางดา้นเท่านั้น แต่มีขอ้ดีเช่น มีผลต่อ
ชั้นบรรยากาศของโลกนอ้ยท่ีสุดคืออยูใ่นชั้นบรรยากาศ
นอ้ยกวา่ 2 อาทิตยเ์ม่ือเทียบกบั R-22 ท่ีอยูใ่นชั้น
บรรยากาศถึง 12 ปีจึงจะสลายตวั  นอกจากน้ี R-717 ยงั  
มีความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอมากกวา่ R-22 
ประมาณ 8 เท่าในช่วงอุณหภูมิ 0 ถึง 70 องศาเซลเซียส  



ส่งผลใหอ้ตัราการไหลของสารท างานต่อปริมาณความ
ร้อนท่ีตอ้งการมีค่านอ้ยกวา่เม่ือเทียบกบั R-22  

อยา่งไรก็ตามยงัไม่สามารถสรุปไดใ้นชั้นน้ีวา่
ขนาดของท่อท่ีใชใ้นระบบของ R-717 จะมีขนาดเลก็กวา่
ขนาดของท่อท่ีใชใ้นระบบอ่ืนๆ เน่ืองจากตอ้งพิจารณา
ความหนาแน่น ณ อุณหภูมิและความดนัท่ีใชง้านอีกดว้ย  

ตารางที ่1 คุณสมบัตทิางกายภาพของสารท างาน 

สารท างาน R-22 R-

290 
R-

600 
R-

600a 

R-

1270 
R-

717 

สูตรเคมี CHClF

2 
C3H8 C4H1

0 
C4H1

0 
C3H6 NH3 

มวล
โมเลกุล 

[kg/kmol
] 

86.46 44.1

0 
58.12 58.12 42.0

8 
17.03 

อุณหภูมิ
วิกฤติ 

[C] 

96.14 96.7

0 
152.0 134.7 92.4

0 
131.9 

ความดนั
วิกฤติ 

[MPa] 

4.99 4.25 3.80 3.64 4.66 11.3 

ความ
หนาแน่น
วิกฤติ 

[kg/m
3] 

562.0 220.0 227.8 224.4 222.6 225.0 

จุดเดือด 

[C] 

-40.9 -42.1 -0.5 -11.6 -47.7 -33.3 

ความร้อน
แฝงการ
กลายเป็น
ไอ 

[kJ/kg] 

166.6 306.4 345.1 312.0 303.1 1099.
2 

ติดไฟ NO YES YES YES YES YES 

เป็นพิษ  NO NO NO NO NO YES 

ALT [Yr] 15 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

ODP 0.05 0 0 0 0 0 

GWP 1700 3 3 3 3 3 

 
อุณหภูมิวกิฤติของ R-290 และ R-1270 มีค่า

ใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิวกิฤติของ R-22 ท าใหส้ามารถใช้
งานในช่วงอุณหภูมิเดียวกนัได ้ โดยมีขอ้จ ากดัคืออูณหภูมิ
ดา้นสูงหรือในคอลย์ร้อนไม่ควรเกิน 90C เพราะจะท าให้
อุณหภูมิของสารท างานเขา้ไกลอุ้ณหภูมิวกิฤติ โดยในช่วง

อุณหภูมิน้ี ค่าความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอของสาร
จะต ่าท าใหอ้ตัราการไหลของสารท างานสูงมาก 

สารท างานในกลุ่ม Hydrocarbon มีค่าความ
ร้อนแฝงของการกลายเป็นไอมากกวา่ R-22 อยูป่ระมาณ 2 
เท่า ท่ีต  าแหน่งดา้นดูดของคอมเพรสเซอร์ ส่งผลให้
ตอ้งการอตัราการไหลเชิงมวลของสารท างานท่ีนอ้ยกวา่ 
แต่หากพิจารณาความหนาแน่นแลว้สารท างานในกลุ่ม 
Hydrocarbons จะเห็นวา่มีค่านอ้ยกวา่ประมาณ 2 เท่าเม่ือ
เทียบกบั R-22 ท าใหอ้ตัราการไหลเชิงปริมาตรของสาร
ท างานในกลุ่ม Hydrocarbons กบั R-22 มีค่าใกลเ้คียง
กนั  จุดส าคญัอีกจุดหน่ึงท่ีควรระมดัระวงัหากจะใชส้าร
ท างานในกลุ่ม Hydrocarbons กบั ป๊ัมความร้อนคือ มี
ความไวไฟท่ีค่อนขา้งสูง การเลือกใชเ้คร่ืองอดัไอแบบ 
Hermetic ท่ีทั้งมอเตอร์และส่วนอดัไออยูใ่นชุดเดียวกนั
จะมีความเส่ียงของการเกิดประกายไฟจากขดลวดของ
มอเตอร์ภายในได ้ 

คุณสมบติัทางกายภาพท่ีส าคญัอีกขอ้หน่ึงคือการ
ท าปฏิกิริยากบัทองแดง เป็นท่ีทราบกนัดีวา่อุปกรณ์ท่ีใชใ้น
ระบบป๊ัมความร้อนและระบบท าความเยน็และโดยทัว่ไป
จะท าข้ึนจากทองแดง โดยสารท างานท่ีใชใ้นการ
เปรียบเทียบเพียงชนิดเดียวท่ีไม่สามารถใชก้บัทองแดงได้
คือ R-717 

3. การจ าลองการท างาน 

การจ าลองการท างานของระบบป๊ัมความร้อนท่ี
ใชน้ ้ าพรุ้อนอุณหภูมิต ่าเป็นแหล่งพลงังานหลกัโดยใชส้าร
ท างานท่ีคดัเลือกไวมี้ขอ้ก าหนดและเง่ือนไขการท างาน
ของระบบดงัน้ี 

1. เป็นการท างานภายใตว้ฏัจกัรอดัไอ (Vapour 

compression cycle) 

2. ไม่คิดความดนัตก (Pressure drop)         
อนัเน่ืองมาจากการไหลของสารท างานใน
อุปกรณ์ต่างๆ  

3. อุณหภูมิคอลย์ร้อน = 90C 

4. อุณหภูมิคอลย์เยน็ = 40C (อุณหภูมิน ้ าพุ
ร้อนประมาณ 50C) 



5. Isentropic efficiency = 80% 

6. Degree of superheating = 4.0 C 

7. Degree of subcooling = 3.5 C 

8. คุณสมบติัของสารท างานท่ีสภาวะต่างๆ
ค านวณจากโปรแกรม REFPROP 

 

4. ผลการจ าลอง 

4.1. อตัราการไหลเชิงมวลต่ออตัราความร้อน 

อตัราการไหลเชิงมวลของสารท างานแต่ละชนิด
ในวฏัจกัรสามารถบ่งบอกถึงปริมาณสารท างานท่ีจะตอ้ง
ใชใ้นระบบทั้งหมด โดยในการจ าลองน้ีไดก้ าหนดตวัแปร
ข้ึนมาใหม่คือ อตัราการไหลเชิงมวลของสารท างานต่อ
อตัราความร้อนท่ีไดข้องวฏัจกัรจากการควบแน่น เพื่อให้
สามารถท าการเปรียบเทียบระหวา่งสารท างานแต่ละชนิดท่ี
สภาวะการท างานเดียวกนั ซ่ึงผลจากการจ าลองแสดงใน
รูปท่ี 1   

R22

PROPANE

BUTANE
ISOBUTAN

PROPYLEN

AMMONIA

0

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

0.006

0.007

[kg/kJ]

 

รูปที ่1 เปรียบเทยีบอตัราการไหลต่อความร้อน 

จากรูปท่ี 1 จะเห็นวา่สารท างานในกลุ่มของ 
Hydrocarbon มีอตัราการไหลท่ีต ่ากวา่อตัราการไหลของ 
R-22 อยูเ่กือบหน่ึงเท่าตวั ในขณะท่ีหากใช ้ R-717 จะมี
อตัราการไหลนอ้ยกวา่อตัราการไหลของ R-22 ประมาณ 
8 เท่า 
4.2. ปริมาตรสารท างานก่อนเข้าอุปกรณ์อดัไอ 

การพิจารณาปริมาตรของสารท างานก่อนเขา้
อุปกรณ์อดัไอใหข้อ้มูลท่ีส าคญัสองประการคือ ขนาดของ 
Displacement volume ของอุปกรณ์อดัไอ และขนาด
ของท่อท่ีใชใ้นระบบ โดยในการจ าลองจะใชห้ลกัการ
คลา้ยกบัในหวัขอ้ท่ีผา่นมาคือการประมาณอตัราการไหล

เชิงปริมาตรของสารท างาน ณ ต าแหน่งก่อนเขา้อุปกรณ์อดั
ไอต่ออตัราความร้อนท่ีไดข้องวฏัจกัรจากการควบแน่น 
โดยผลจากการจ าลองแสดงในรูปท่ี 2 
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รูปที ่2 เปรียบเทยีบปริมาตรกระบอกสูบ 

ในรูปท่ี 2 จะเห็นไดว้า่อตัราการไหลเชิงปริมาตร
ต่ออตัราความร้อนท่ีไดข้อง R-290 และ R-1270 มีค่า
ใกลเ้คียงกบัค่าของ R-22 มาก โดยมีความแตกต่างกนั
เพียง 5% ในขณะท่ีค่าของ R-600 และ R600a นั้นมี
ค่ามากกวา่ค่าของ R-22 ประมาณ 3 เท่า 

ขอ้มูลจากรูปท่ี 2 ยงัสามารถสรุปไดว้า่สามารถใช ้
R-290 และ R-1270 ในวฏัจกัรหรือป๊ัมความร้อนท่ีใช ้
R-22 ไดโ้ดยท่ีอตัราความร้อนท่ีไดรั้บจากวฏัจกัรยงัมีค่า
ใกลเ้คียงกนั ทั้งน้ีผลกระทบของความสามารถในการ
ถ่ายเทความร้อนของสารท างานแต่ละชนิดมีผลต่ออตัรา
การถ่ายเทความร้อนนอ้ยมากเพราะการถ่ายเทความร้อนใน
อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนเป็นการถ่ายเทความร้อน
แบบเปล่ียนสถานะท่ีมีค่าสมัประสิทธิการถ่ายเทความร้อน
สูงอยูแ่ลว้ อยา่งไรก็ตามผูใ้ชอ้าจตอ้งศึกษาระบบหล่อล่ืน
ในอุปกรณ์อดัไอเพ่ิมเติมวา่สามารถใชง้านไดใ้นขอบเขตท่ี
ตอ้งการหรือไม่ 
4.3. ความดนัสูงสุดในวฏัจกัร 

ความดนัสูงสุดท่ีเกิดข้ึนในวฏัจกัรอดัไอเกิดข้ึน ณ 
ทางออกของอปุกรณ์อดัไอซ่ึงความดนัน้ีจะถูกก าหนดโดย
อุณหภูมิคอลย์ร้อน หรืออีกนยัหน่ึงคืออุณหภูมิท่ีตอ้งการ
ใหว้ฏัจกัรท าได ้ โดยความดนัสูงสุดน้ึจะเป็นส่ิงท่ีก าหนด
ชนิดและขนาดของวสัดุท่ีใชใ้นป๊ัมความร้อน ผลจากการ
จ าลองแสดงในรูปท่ี 3 
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รูปที ่3 เปรียบเทยีบความดนัสารท างานสูงสุด 

จากรูปท่ี 3 จะเห็นวา่เม่ือเปรียบเทียบกบั R-22 

แลว้ความดนัสูงสุดท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากสารท างานต่างๆแยก
ออกเป็น 3 กลุ่มคือ กลุ่มท่ีหน่ึงประกอบดว้ย R-290 และ 
R-1270 มีความดนัสูงสุดใกลน้อ้ยกวา่ความดนัสูงสุดของ 
R-22 เพียงเลก็นอ้ย กลุ่มท่ีสองประกอบดว้ย R-600 และ 
R-600a มีคาวมดนัสูงสุดต ่าวา่ความดนัสูงสุดของ R-22 
มาก และกลุ่มท่ีสามประกอบดว้ย R-717 มีความดนัสูงสุด
มากกวา่ ความดนัสูงสุดของ R-22 จากขอ้มูลดงักล่าวจะ
เห็นวา่มีเพียง R-717 เท่านั้นท่ีไม่สามารถน ามาใชก้บั
อุปกรณ์เดิมท่ีใช ้R-22 ได ้
4.4. อุณหภูมสูิงสุดของสารท างาน 

อุณหภูมิสูงสุดของสารท างานเกิดข้ึนท่ีทางออกของ
อุปกรณ์อดัไอเหมือนกบัความดนัสูงสุด เน่ืองจากการใช้
งานสารท างานใน GHP นั้นวฏัจกัรจะมีอุณหภูมิคอลย์เยน็
ท่ีสูงกวา่ปกติและเม่ือรวมผลของ Degree of 

Superheating แลว้จะส่งผลใหอุ้ณหภูมิสูงสุดมีค่าสูงกวา่
ป๊ัมความร้อนโดยทัว่ไป ซ่ึงผลจากการจ าลองสามารถ
แสดงในรูปท่ี 4 

จากรูปท่ี 4 พบวา่อุณหภูมิสูงสุดท่ีเกิดข้ึนจากการ
ใชส้ารท างานท่ีต่างกนันั้น ค่าอุณหภูมิสูงสุดของ R-717 

นั้นมีค่าสูงมากกล่าวคือมีค่าประมาณ 160C ในขณะท่ี
อุณหภูมิสูงสุดท่ีเกิดข้ึนในสารท างานอ่ืนๆมีค่าต ่ากวา่ค่า
ของ R-22 
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รูปที ่4 เปรียบเทยีบอูณหภูมสิารท างานสูงสุด 

อุณหภูมิสูงสุดท่ีเกิดข้ึนในวฏัจกัรน้ีส่งผลโดยตรง
ถึงคุณสมบติัของสารหล่อล่ืนท่ีใชใ้นอุปกรณ์อดัไอ โดย
อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนจะท าใหค้วามหนืดของสารหล่อล่ืนลดลง
และกลายเป็นละอองเลก็ๆไดง่้าย ละอองของสารหล่อล่ืนน้ี
จะถูกสารท างานพาออกไปจากอุปกรณ์อดัไอไดม้ากข้ึน
เม่ือเทียบกบัการท างานท่ีอุณหภูมิปกติ ผลเสียของ
ปรากฏการณ์น้ีมีสองประการคือเม่ือละอองของสารหล่อ
ล่ืนน้ีไหลไปท่ีคอลย์เยน็ท่ีมีอุณหภูมิต ่าก็จะเกิดการรวมตวั
กนัข้ึนเป็นแผน่ฟิลม์บางเคลือบท่ีผิวท่อท าใหก้าร
แลกเปล่ียนความร้อนของคอลย์เยน็ลดลง ผลเสียขอ้ท่ีสอง
คือเม่ือสารหล่อล่ืนหายไปจากอุปกรณ์อดัไอในปริมาณท่ี
สูงในขณะท่ีการไหลกลบัมาค่อนขา้งชา้จะท าใหก้ารหล่อ
ล่ืนในอุปกรณ์อดัไอลดลงส่งผลใหอ้ายกุารใชง้านของ
อุปกรณ์อดัไอลดลงดว้ย 
4.5. สัมประสิทธิสมรรถนะของป๊ัมความร้อน (COPhp) 

สมัประสิทธิสมรรถนะค านวณไดจ้ากผลต่างของเอนทาลปี
ของสารท างานท่ีเขา้และออกจากคอลย์ร้อนต่อผลต่างของ
เอนทาลปีของสารท างานท่ีเขา้และออกจากคอมเพรสซอร์ 
ซ่ึงค่าท่ีค  านวณไดจ้ากการจ าลองการท างานของสารท างาน
นั้นมีความแตกต่างกนัไม่มาก ดงันั้นจึงแสดงผลการ
ค านวณในรูปของความแตกต่างของค่าสมัประสิทธิ
สมรรถนะจากสารท างานเปรียบเทียบหรือ R-22 ผลการ
เปรียบเทียบแสดงไดด้งัรูปท่ี 5 
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รูปที ่5 เปรียบเทยีบประสิทธิภาพ 

จากรูปจะเป็นวา่ เม่ือเลือกใช ้ Butane Isobutane และ 
Ammonia ค่าสมัประสิทธิสมรรถนะจะสูงกวา่ค่าของ R-

22 ประมาณ 10 – 15% ในขณะท่ีถา้ใช ้Propane และ 
Propylene ทดแทน R-22 ค่าสมัประสิทธิสมรรถนะของ
ป๊ัมความร้อนจะลดลงเพียงเลก็นอ้ยเท่านั้น อยา่งไรก็ตาม
ค่าสมัประสิทธิสมรรถนะท่ีแสดงไวน้ี้เป็นเพียงค่าท่ีไดจ้าก
ค านวณ ในการใชง้านจริงยงัตอ้งค านึงถึงการแลกเปล่ียน 
การถ่ายเทความร้อนระหวา่งตวักลางต่างๆดว้ย ซ่ึงบางคร้ัง
อาจท าใหค้่าของสมัประสิทธิสมรรถนะของระบบ
เปล่ียนไปจากท่ีแสดงไว ้

5. สรุป 

จากการเปรียบเทียบทั้งดา้นคุณสมบติัทางกายภาพและผล
จากการจ าลองการท างานของสารท างานท่ีไดค้ดัเลือกไว้
พบวา่สารท างานท่ีมีความเหมาะสมทั้งในดา้น
ประสิทธิภาพ ประสิทธิผล และส่ิงแวดลอ้ม ส าหรับใชใ้น 
GHP คือ R-290 โดยเป็นสารท่ีมีผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มนอ้ยมาก มีคุณสมบติัเชิงความร้อนท่ีใกลเ้คียง
กบั R-22 และท่ีส าคญัคือสามารถใชก้บัอุปกรณ์ส่วนใหญ่
ท่ีผลิตใชก้บั R-22 ได ้ เม่ือเปรียบเทียบสมัประสิทธิ
สมรรถนะแลว้พบวา่มีค่าใกลเ้คียงกบัค่าของ R-22 

อยา่งไรก็ตามการศึกษาน้ีเป็นเพียงการศึกษาทางทฤษฎี
เท่านั้น การน าไปใชจ้ริงยงัคงตอ้งการผลการทดสอบจริง
เพ่ือยนืยนัผลท่ีไดอี้กคร้ัง 
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