
บทที่ 3 
การคํานวณและการออกแบบ 

 

3.1 บทนํา 
 การคํานวณและการออกแบบนั้นจะตองอาศัยทฤษฎีที่เกี่ยวของหลายๆ ทฤษฎีดวยกัน เชน 
ทฤษฎีการไหลของของไหลภายในทอ ทฤษฎีการถายเทความรอน ดังไดแสดงไวแลวในบทที่ 2 

 
รูปท่ี 3.1 สภาวะของวัฏจักรการทํางาน 

 

3.2 การเลือกสารทํางาน 
 สารทํางานที่ใชจะตองมีคา ( )KkgkJC p −/ สูง และคา ( )KkgkJR −/ ต่ํา และเปนสาร
ที่หาไดงายตามทองตลาดดวย สารทํางานที่เลือกก็คือ Freon-12 ( ) ซ่ึงมีคุณสมบัติดังนี้คือ 
มีคา 0.616 (kJ/kg-K) คา 

22 FCCL

=pC =R 0.06876 (kJ/kg-K) 
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3.3 การออกแบบ Boiler 
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คํานวณภายนอกทอ หุมดวยฉนวนอยางดี ไมมีลมไหลผาน  

 66.3==
k

hDNu  

D is the tube inside radius 

0
105.47
106.00Re 6

2

=== −

−

x
xxDum

υ
  (Laminar Flow) 

smx /1056.47 26−=υ   )./(04498.0, kmwk =   

).(43.27)./(
106.0
04498.066.3 2

2 Cmw
m

kmw
x

xh °== −
 

คํานวณภายในทอ สาร R-12 

 
)(

)()( 3
3

mkg
kgmmv

ρ
=   

)(
)()( 3

3

mkg
skgmsmQv ρ

°
°

=  

สาร R-12 ที่ 120  (393 K) C° kPaPi 320=   335.971 m
kg=ρ  
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คิดประสิทธิภาพ Turbine เปน 80% 
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 kkgkJhes ./38.238=∴  
จะได 
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   kgkJhe /18.244=

  CTe °=∴ 83        MPaPe 1.0=    skgm /069.0=
°

จากสมการของแบรนูลี (Bernoulli’s Equation) 
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จาก 

totalR
TTQ 21 ∞∞ −

=  

L
04.3

)120250(159 −
=  

mL 72.3=  
ทออลูมิเนียม 1 รอบ 
มีความยาว rπ2= แทนคาจะได 

m188.003.02 =×π  
2078.19

188.0
72.3

==  รอบ 

 
 
Table 3.1 Physical properties of gases atmospheric pressure 

 

KT .  

,ρ  

3m
kg  

,pC  

Ckg
kJ
°.

 

,v  

s
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,k  

Km
W
.

 

α , 
7
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Pr 

 
1, −Kβ  

Dichlorodifluoromethane (Freon-12),  22 FCCl    
-50 
-40 
-30 
-20 
-10 
0 
10 
20 
30 
40 
50 

1546.75 
1518.71 
1489.56 
1460.57 
1429.48 
1397.45 
1364.30 
1330.18 
1295.10 
1257.13 
1215.96 

0.8750 
0.8847 
0.8956 
0.9073 
0.9203 
0.9345 
0.9496 
0.9659 
0.9835 
1.0019 
1.0216 

0.310 x 10-6

0.279 
0.253 
0.235 
0.221 
0.214 
0.203 
0.198 
0.194 
0.191 
0.190 

0.067 
0.069 
0.069 
0.071 
0.073 
0.073 
0.073 
0.073 
0.071 
0.069 
0.067 

0.501 
0.514 
0.526 
0.539 
0.550 
0.557 
0.560 
0.560 
0.560 
0.555 
0.545 

6.2 
5.4 
4.8 
4.4 
4.0 
3.8 
3.6 
3.5 
3.5 
3.5 
3.5 

0.310 x 10-6
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3.4 การคํานวณและการเลือกขนาดของ Turbine 
State 3 

     CT °= 1203 kPaP 3203 =  
  kgkJh 36.2673 =   KkgkJs −= 9358.03  
 

State 4  
 คิดประสิทธิภาพ Turbine เปน 80% 
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3.5 การคํานวณและการเลือกขนาดของ Compressor 
 State 1 

     CT °= 701 kPaP 1001 =  
  kgkJh 46.2351 =   KkgkJs −= 9276.01  
 

State 2 
 คิดประสิทธิภาพ Compressor เปน 80% 
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3.6 การคํานวณและการออกแบบ Condenser 
 

State 4 

CT ο834 =  kg
kjh 18.2444 =  kPaP 1004 =  

State 1 

kPaP 1001 =    CT ο701 = kg
kjh 46.2351 =  

skJm /069.0=°  
From 

  )( 41 hhmQ −°=

       )18.24446.235(069.0 −=

       kW6.0=

       W600=
Air at 1 atm and 308 K 
 จะได  31486.1 mkg=ρ   CkgkjC p

ο.0062.1=  

  smkgx .10997.1 5−=μ  706.0=rP  
 
From Figure 3.1 we have 

 534.0min == σ
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  m/s จากความเร็วเฉลี่ยของรถที่วิ่ง 80 km/h 22=u
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Figure3.2 Heattranfer and friction factor for flow across plate-fined 

        circular tube matrix (From Kays and London [10].)  
 

From Fig.3.2, for , we obtain 3106.8Re −= x
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และใหประสิทธิภาพการถายเทความรอนเทากับ 90 เปอรเซ็นต 
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จะได 
)13)(48.303)(1.01)(5.0(2)5.0(2)13)(48.303)(9.0)(5.0(2600 2222 −+−+−= πππ oo rr

   )13)(48.303)(5.0(2 22 −− orπ

)5.0(67.247888.22309)5.0(28.6)5.0(8.22309600 222222 −−+−+−= ooo rrr  
17.619767.247888.2230957.128.645.55778.22309600 222 −−++++= ooo rrr

  65.216916.2472600 2 +−= or
26.247265.21091 or−=−  

  5.82 =or

   cm 391.2 ≅=or

   io rrL −= cm5.25.00.3 =−=  
 
หาพื้นที่ทั้งหมดของคอนเด็นเซอร 
  )1(2)(2 22 trrra iio −+−= ππ

     )1.01)(5.0(2)5.03(2 22 −+−= ππ

      28.5782.297.54 cm=+=

    58.0=a 2m
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CT °= 1072  
kPaP 3202 =  

kgkJh 21.2582 =  

CT °= 1203  
kPaP 3203 =  

kgkJh 36.2673 =  

State 3 

State 4 

State 1 
State 2 

Boiler 

Condenser 

Compressor 

Turbine 

CT °= 834  
kPaP 1004 =  

kgkJh 18.2444 =  

CT °= 701  
kPaP 1001 =  

kgkJh 46.2351 =  

 
รูปท่ี 3.3 วัฏจกัรการทํางานที่สภาวะตางๆ 


