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ABSTRACT 

This study investigated the potential for electricity generation from exhaust waste heat at 

various temperatures and flow conditions using an Organic Rankine Cycle (ORC) with R245fa as the 

working fluid. A mathematical model was developed for a system incorporating a run-around coil heat 

exchanger to transfer heat from the exhaust gas to a hot-water loop, which subsequently supplied heat 

to the ORC evaporator. The minimum exhaust gas temperature after heat recovery was maintained at 

120°C to prevent water vapor condensation, while a pinch temperature difference of 10°C was imposed 

for the heat exchange processes. The analysis considered exhaust gas temperatures ranging from 150 

to 300°C and hot-water-to-exhaust-gas heat capacity rate ratios ranging from 2 to 5. The results showed 

that increasing the exhaust gas temperature increased both the produced hot-water temperature and 

the ORC evaporator temperature, resulting in higher thermal efficiency and greater power output. For 

an exhaust-gas heat capacity rate of 1.2 kW/K, the model predicted ORC thermal efficiencies of 

approximately 14.1–17.2% and power outputs of approximately 5.08–37.08 kW. The highest evaluated 

thermal efficiency and power output were 17.17% and 37.08 kW, respectively, at an exhaust gas 

temperature of 300°C and a hot-water-to-exhaust-gas heat capacity rate ratio of 3. However, excessively 

reducing the heat capacity rate ratio could increase the evaporator temperature beyond the suitable 

operating range. For an ORC using R245fa, the evaporator temperature was therefore recommended to 

be maintained below approximately 150°C. These findings demonstrated that the proposed 

mathematical model could be used to estimate the electricity generation potential of exhaust waste 

heat and to identify appropriate operating conditions for an ORC integrated with a run-around coil heat 

exchanger. 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ศึกษาศักยภาพในการผลิตไฟฟาจากความรอนทิ้งของไอเสียที่อุณหภูมิและอัตราการไหลตาง ๆ ผานวัฏ

จักรแรงคนิสารอินทรีย (Organic Rankine Cycle; ORC) ท่ีใช R245fa เปนสารทำงาน โดยใชแบบจำลองทางคณิตศาสตร

รวมกับเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบขดทอหมุนเวียน สำหรับถายเทความรอนจากไอเสียสูน้ำรอนกอนนำไปใหความ

รอนแกอีวาปอเรเตอรของวฏัจักร กำหนดใหอุณหภูมิไอเสียหลงัการแลกเปลีย่นความรอนมีคาตำ่สุด 120°C เพ่ือปองกันการ

ควบแนนของไอน้ำในไอเสีย และกำหนดความแตกตางของอุณหภูมิพินชในการแลกเปลี ่ยนความรอนเทากับ 10°C 

การศึกษาพิจารณาอุณหภูมิไอเสียในชวง 150–300°C และอัตราสวนความจุความรอนรวมของน้ำรอนตอไอเสียในชวง 2–5 
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ผลการศึกษาพบวา เมื่ออุณหภูมิไอเสียเพิ่มขึ้น อุณหภูมิน้ำรอนที่ผลิตไดและอุณหภูมิอีวาปอเรเตอรของวัฏจักรเพิ่มขึ้น 

สงผลใหประสิทธิภาพทางความรอนและกำลังไฟฟาที่ผลิตไดเพิ่มขึ้น สำหรับกรณีที่อัตราความจุความรอนรวมของไอเสีย

เทากับ 1.2 kW/K แบบจำลองใหคาประสิทธิภาพทางความรอนของ ORC ประมาณ 14.1–17.2% และกำลังไฟฟาที่ผลิต

ไดประมาณ 5.08–37.08 kW โดยคาประสิทธิภาพและกำลังไฟฟาสูงสุดที่พิจารณาไดเทากับ 17.17% และ 37.08 kW 

ตามลำดับ ที่อุณหภูมิไอเสีย 300°C และอัตราสวนความจุความรอนรวมของน้ำตอไอเสียเทากับ 3 อยางไรก็ตาม เมื่อ

อัตราสวนความจุความรอนรวมของน้ำตอไอเสียลดลงมากเกินไป อุณหภูมิอีวาปอเรเตอรอาจสูงเกินชวงการทำงานที่

เหมาะสม โดยสำหรับ R245fa ควรควบคุมอุณหภูมิอีวาปอเรเตอรไมใหเกินประมาณ 150°C ผลการศึกษานี้แสดงใหเห็นวา

แบบจำลองทางคณิตศาสตรสามารถใชประเมินศักยภาพการผลิตไฟฟาจากความรอนทิ้งของไอเสีย และชวยกำหนดเงื่อนไข

การทำงานที่เหมาะสมของระบบ ORC รวมกับเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบขดทอหมุนเวียนได 

คำสำคัญ: วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย; แกสไอเสีย; การผลิตไฟฟา; ขดทอหมุนเวียน 

บทนำ 

 วัฏจักรแรงคินสารอินทรียสามารถนำมาใชประโยชนในการผลิตไฟฟาจากความรอนทิ้งจากแหลงตางๆ เชน ไอ

เสียจากเครื่องปนไฟฟาที่ใชน้ำมันดีเซลหรือแกสชีวภาพ ไอเสียจากเตาเผาหรือหมอไอน้ำ หรือ น้ำรอนทิ้งจากโรงงาน

อุตสาหกรรม ทำใหประสิทธิภาพรวมในการผลิตพลังงานของหนวยงานมีคาสูงขึ้น Jian sing et. al., 2015 [1] นำความ

รอนทิ้งจากน้ำรอนที่ระบายความรอนในเครื่องยนตเรือ และแกสไอเสียของเครื่องยนตมาผลิตไฟฟาผานวัฎจักรแรงคิน

สารอินทรีย ทำใหประสิทธิภาพระบบเพิ่มขึ้น 10.2% ธรณิศวร และ ทนงเกียรติ 2557 [2] พบวา การเพิ่มอัตราการไหล

และอุณหภูมิน้ำรอนเขาเครื่องทำระเหยของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย ทำใหประสิทธิภาพวัฏจักรเพิ่มขึ้น โดยตนทุนการ

ผลิตไฟฟาตอหนวยจะลดลง โศดิษฐ ดรุณ และคณะ, 2559 [3] ไดศึกษาศักยภาพการนำแกสไอเสีย ของเครื่องยนตแกส

ชีวภาพของโรงไฟฟาจากหลุมฝงกลบขยะ มาผลิตน้ำรอนเพื่อปอนใหแกวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย ที่ใช R245fa เปนสาร

ทำงาน สามารถผลิตไฟฟาเพ่ิมขึ้นจากเดิม 3.4% โดยมีตนทุนในการผลิตไฟฟา 2.38 บาท/kWh ณพล ไชยมงคล และคณะ 

[4] ไดใช วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย ผลิตไฟฟาจากน้ำรอนทิ้งอุณหภูมิสูง ในโรงไฟฟาถานหินแหงหนึ่ง โดยพบวามีตนทุนใน

การผลิตไฟฟาเพียง 1.39 บาท/kWh และความรอนที่เหลือสามารถนำมาใชทำความเย็นผานระบบทำความเย็นแบบ

ดูดกลืน สำหรับการปรับอากาศในอาคารไดอีกทางหนึ่ง ในชวงท่ีผานมา ORC ไดรับความสนใจอยางตอเนื่องสำหรับการนำ

ความรอนทิ้งจากเครื่องยนตและกระบวนการอุตสาหกรรมกลับมาใชผลิตไฟฟา โดยการศึกษาครอบคลุมตั้งแตวัฏจักร

พ้ืนฐานไปจนถึงวัฏจักรแบบ regenerative, supercritical และ multi-loop รวมถึงการเลือกใชสารทำงานรุนใหมเพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพและลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม [5] นอกจากการออกแบบวัฏจักรและการเลือกสารทำงานแลว สมรรถนะ

ของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนยังเปนปจจัยสำคัญตอประสิทธิภาพและตนทุนของระบบ ORC เนื่องจากเปนองคประกอบ

หลักในการถายเทพลังงานระหวางแหลงความรอนกับสารทำงาน [6] โดยเฉพาะในระบบนำความรอนจากไอเสียกลับมาใช

ประโยชน การออกแบบเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนจำเปนตองพิจารณาทั้งความสามารถในการรับความรอนและความดัน

ตกครอมดานไอเสีย เนื่องจากความดันตกครอมที่สูงอาจสงผลตอสมรรถนะโดยรวมของระบบตนกำเนิดไอเสีย [7] งานวิจัย

ลาสุดยังแสดงใหเห็นถึงการพัฒนา ORC สำหรับการนำความรอนทิ้งกลับมาใชในหลายระดับ ตั้งแตการวิเคราะหรูปแบบวัฏ

จักรและเงื่อนไขการทำงานเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ [8] ไปจนถึงการพัฒนาและทดสอบระบบ ORC ระดับ 50 kWe สำหรับ

ความรอนทิ้งในอุตสาหกรรม [9] 

แมวางานวิจัยที่ผานมาไดแสดงใหเห็นถึงศักยภาพของ ORC ในการนำความรอนทิ้งจากแหลงตาง ๆ กลับมาใช

ผลิตไฟฟา แตการศึกษาสวนใหญมุงเนนการวิเคราะหระบบภายใตเงื่อนไขของแหลงความรอนหรือระบบเฉพาะกรณี จึงยัง

ขาดแนวทางอยางงายสำหรับการประเมินศักยภาพการผลิตไฟฟาจากไอเสียเมื่อทราบเพียงอุณหภูมิและอัตราความจุความ

รอนรวมของแหลงความรอน งานวิจัยนี้จึงนำเสนอแบบจำลองทางคณิตศาสตรสำหรับประเมินสมรรถนะ ORC ที ่ใช 
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R245fa เปนสารทำงาน โดยพิจารณาผลของอุณหภูมิไอเสีย อัตราสวนความจุความรอนรวมของน้ำตอไอเสีย และขอจำกัด

ดานอุณหภูมิในการแลกเปลี่ยนความรอนรวมกัน 

ในระบบที่นำเสนอ เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบขดทอหมุนเวยีน (run-around coil heat exchanger) ถูก

ใชเปนตัวกลางในการถายเทความรอนจากไอเสียไปยัง ORC ผานวงจรน้ำรอน การจัดระบบในลักษณะนี้มีขอดีดานความ

ยืดหยุนในการติดตั้งและการบำรุงรักษา นอกจากนี้การใชขดทอแลกเปลี่ยนความรอนในทางเดินไอเสียยังสามารถออกแบบ

ใหมีความดันตกครอมต่ำ เพื่อลดผลกระทบตอการทำงานของระบบตนกำเนิดไอเสีย ดังนั้น แนวทางที่นำเสนอจึงเหมาะ

สำหรับใชประเมินเบื้องตนทั้งศักยภาพการผลิตไฟฟาและเงื่อนไขการทำงานที่เหมาะสมของระบบ ORC สำหรับแหลงความ

รอนทิ้งท่ีมีอุณหภูมิและอัตราความจุความรอนรวมแตกตางกัน 

ทฤษฎ ี

 รูปที่ 1 แสดงการนำความรอนทิ้งจากไอเสีย อัตราการไหล ṁF อุณหภูมิไอเสีย TFi มาแลกเปลี่ยนความรอนกับ

ชุดแลกเปลี่ยนความรอนแบบ Run-around coil ที่มีน้ำอัตราการไหล ṁW เปนสารทำงาน น้ำรอนที่ไดจะถูกนำใหความ

รอนแกอีวาปอเรเตอร ของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย ในงานนี้จะกำหนดใหอุณหภูมิไอเสียหลังจากแลกเปลี่ยนความรอนมี

คาต่ำสุดที่ 120°C เพื่อปองกันไมใหเกิดการควบแนนของไอน้ำในไอเสีย ซึ่งมักจะกำหนดใหสูงกวา 100°C [4] กำหนด cp 

ของไอเสียมีคา 1.2 kJ/kgK อัตราความรอนที่จายในอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน และอีวาปอเรเตอรของวัฏจักรแรงคิน

สารอินทรีย สามารถคำนวณจาก 

 Q̇F= Q̇G=൫ṁcp൯
F
(TFi-TFo)= ൫ṁcp൯

W
(TWi-TWo)    (1) 

จะได         TWo =  
൫ṁcp൯

F

൫ṁcp൯
W

(TFi-TFo)+ TWi     (2) 

กำหนด Pinch temperature ระหวางไอเสียและน้ำที่ทอไอเสีย 10°C [11] นั่นคือ TWi = 120 – 10 = 110°C ซึ่งเมื่อ

กำหนดอุณหภูมไิอเสยี, TFi, อัตราความจุความรอนรวมของไอเสีย,  ൫ṁcp൯
F
และอัตราความจุความรอนรวมของนำ้ 

൫ṁcp൯
W

จะสามารถคำนวณอุณหภูมิน้ำรอนท่ีออกจากอุปกรณ, TWo, จากสมการ (2) เพ่ือมาจายความรอนที่อีวาปอเร

เตอรจองวัฏจักรแรงคินสารอินทรยี 



 
 

43 | ว า ร ส า ร วิ ช า ก า ร พ ลั ง ง า น สู่ ชุ ม ช น  
       J O U R N A L  O F  R E N E W A B L E  E N E R G Y  

        F O R  C O M M U N I T Y  ( J - R E C )  

 

 

รูปที่ 1 การดึงความรอนจากไอเสยี เพ่ือผลติไฟฟาผานวัฏจักรแรงคนิสารอินทรีย 

 วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย จะถูกสมมุติใหทำงานแบบวัฏจักรมาตรฐาน ซึ่งในที่นี้กำหนดอุณหภูมิคอนเดนเซอร 

40°C และเมื่อกำหนด pinch temperature ในการแลกเปลี่ยนความรอนระหวางอุณหภูมิอีวาปอเรเตอร TG และอุณหภูมิ

น้ำรอน 10°C ดังนั้นสามารถกำหนดคา อุณหภูมิอีวาโปเรเตอร, TG,จากไดอะแกรม T-s ของวัฏจักรได 

 เมื่ออุณหภูมิอีวาโปเรเตอร, TG, และอุณหภูมิคอนเดนเซอร, TC, ถูกกำหนดคาประสิทธิภาพของวัฏจักรแรงคิน

สารอินทรีย, 𝜂th, ของสารทำงาน R245fa สามารถคำนวณไดจาก [11]  

  𝜂th = 85.755FOM2 – 140.16FOM + 59.55     (3) 

 FOM เปนกลุมตัวแปรไรมิติ เรียกวา ฟกเกอรออฟเมอริต (Figure of Merit) โดยคำนวณจาก [12] 

FOM = ൬
cp∆T

hfg
൰

0.1

ቀ
TC

TG
ቁ

0.8

      (4) 

Cp คือความจุความรอนของสารทำงานที่อุณหภูมเิฉลี่ย TG และ TC, ∆T = TG - TC, hfg คือคาความรอนแฝงที่อุณหภูมิ TG 

ขอมูลตางๆในการคำนวณของาร R245fa สามารถหาไดจาก REFPROP [13] 

กำลังงานที่ผลิตไดจากวัฎจักร ẆT สามารถคำนวณจาก  

ẆT = 𝜂thQ̇G      (5) 
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ผลการศึกษา 

สมรรถนะวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย 

 รูปที่ 2 แสดงอุณหภูมิอีวาปอเรเตอร, TG, ของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของ

อัตราความจุความรอนรวมของน้ำตออัตราความจุความรอนรวมของไอเสีย (ṁcp)W/(ṁcp)F ในอุปกรณแลกเปลี่ยนความ

รอน โดยกำหนด อุณหภูมิไอเสียหลังจากแลกเปลี ่ยนความรอนแลวอยูที ่ 120°C และ pinch temperature ในการ

แลกเปลี่ยนความรอนระหวางไอเสียและน้ำอยูที่ 10°C (TWi=110°C) เมื่ออุณหภูมิไอเสีย, TFi, มีคาเพ่ิมขึ้น อุณหภูมิน้ำรอน

ที่ผลิตได, Two, และอุณหภูมิอีวาปอเรเตอรของวัฏจักร, TG, จะเพิ่มขึ้นดวย  

 จะเห็นไดวา ถาอัตราสวนของอัตราความจุความรอนรวมของน้ำตออัตราความจุความรอนรวมของไอเสีย 

(ṁcp)W/(ṁcp)F ลดลง อุณหภูมิอีวาปอเรเตอร, TG, อาจสูงเกินกวาที่วัฏจักรจะทำงานได ดังนั้นในกรณี ที่อุณหภูมิไอเสีย, 

TFi, มีคาสูง ควรใหอัตราสวนของอัตราความจุความรอนรวมมีคาสูง เพ่ือควบคุมอุณหภูมิอีวาปอเรเตอร, TG, ไมใหสูงเกินไป 

สำหรับวัฏจักรที่ใชสารทำงาน R245fa อุณหภูมิดังกลาว ไมควรเกิน 150°C ซึ่งใกลกับจุดวิกฤติมากเกินไป 

 

รูปที่ 2 อุณหภูมิอีวาปอเรเตอร, TG, จากวัฏจักร ที่อุณหภูมไิอเสยี TFi และอัตราสวนความจุความรอนรวม(ṁcp)W/(ṁcp)F 

คาตางๆ 
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 อุณหภูมิอีวาปอเรเตอร, TG , ที่เพ่ิมข้ึน จะเปนปจจัยที่ทำใหประสิทธภิาพวัฏจักร, 𝜂th, และกำลังงานท่ีไดจากวัฏ

จักรสูงข้ึน, WT, รูปที่ 3 แสดงประสิทธภิาพวัฏจักรและกำลังงานท่ีผลิตไดที่อุณหภูมิ TFi และอัตราสวน (ṁcp)W/(ṁcp)F คา

ตางๆกัน 

 

รูปที่ 3 ประสิทธิภาพและกำลังงานที่ผลิตไดจากวัฏจักร ที่อุณหภูมไิอเสีย TFi และอัตราสวนความจุความรอนรวม

(ṁcp)W/(ṁcp)F คาตางๆ 

จะเห็นไดวาประสิทธิภาพรวมและกำลังงานที่ไดจากวัฏจักร จะมีคาสูงตามอุณหภูมิไอเสียที ่เพิ ่มขึ้น และ

ขณะเดียวกันจะตองลดอัตราสวน (ṁcp)W/(ṁcp)F ซึ่งในกรณีหลัง จะตองเลือกคาอัตราสวนใหเหมาะสม มิเชนนั้นการลดคา

อัตราสวนดังกลาวจะทำอุณหภูมิ TG มีคาสูงเกินไปจนระบบไมสามารถทำงานได 

กรณีศึกษา 

 สำหรับแกสรอนอุณหภูมิและอัตราสวนความจุความรอนรวมตางๆ การศึกษานี ้ไดทำการเปรียบเทียบ

ประสิทธภิาพทางความรอนของ ORC จากงานวิจัยที่ผานมาและจากการศึกษานี้ พบวามีคาใกลเคียงกันดังตารางท่ี 1 ดังนั้น

การศึกษานี้สามารถชวยประเมินศักยภาพของ ORC เบื้องตนได เมื่อทราบอุณหภูมิไอเสียและอัตราความจุความรอนรวม

ในชวงดงักลาว 

ตารางที่ 1 ประสิทธิภาพ ORC เปรียบเทียบระหวางงานวิจัยอื่นๆและการศึกษานี ้

อุณหภูมิแกสรอน อัตราสวนความจุ 𝒏𝒕𝒉 จากงานวิจัย 𝒏𝒕𝒉 จากการศึกษานี ้ % ความแตกตาง
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(˚C) ความรอนรวม จากงานวิจัย 
175 3 15.34 [14] 14.50 5.78 
290 4 16.70 [15] 16.58 0.72 

 

 

สรุป 

งานวิจัยนี้ไดพัฒนาแบบจำลองทางคณิตศาสตรเพื่อประเมินศักยภาพในการผลิตไฟฟาจากความรอนทิ้งของไอเสีย

ผานวัฏจักรแรงคินสารอินทรียที่ใช R245fa เปนสารทำงาน โดยใชเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบขดทอหมุนเวียนเปน

ตัวกลางในการถายเทความรอนจากไอเสียสูวงจรน้ำรอน ภายใตเงื่อนไขอุณหภูมิไอเสียหลังการแลกเปลี่ยนความรอนไมต่ำ

กวา 120°C ความแตกตางของอุณหภูมิพินชเทากับ 10°C และอุณหภูมิคอนเดนเซอรเทากับ 40°C ผลการศึกษาสามารถ

สรุปไดดังนี ้

 เมื่ออุณหภูมิไอเสียเพ่ิมขึ้น อุณหภมูิน้ำรอนที่ผลิตไดและอุณหภูมิอีวาปอเรเตอรของ ORC เพ่ิมขึ้น สงผลให

ประสิทธภิาพทางความรอนและกำลังไฟฟาที่ผลิตไดเพ่ิมขึ้น 

 สำหรับกรณีท่ีอัตราความจุความรอนรวมของไอเสียเทากับ 1.2 kW/K และอุณหภูมไิอเสียอยูในชวง 150–300°C 

แบบจำลองใหคาประสิทธิภาพทางความรอนของ ORC ประมาณ 14.1–17.2% และกำลังไฟฟาที่ผลติได

ประมาณ 5.08–37.08 kW 

 คาประสิทธิภาพทางความรอนและกำลังไฟฟาสูงสุดที่พิจารณาไดเทากับ 17.17% และ 37.08 kW ตามลำดับ ที่

อุณหภูมไิอเสีย 300°C และอัตราสวนความจุความรอนรวมของน้ำตอไอเสียเทากับ 3 

 อัตราสวนความจุความรอนรวมของน้ำตอไอเสยีมีผลโดยตรงตออุณหภูมิอีวาปอเรเตอร โดยเม่ืออัตราสวนดังกลาว

ลดลง อุณหภูมิอีวาปอเรเตอรจะเพ่ิมขึ้น และอาจสูงเกินชวงการทำงานที่เหมาะสมของวัฏจักร 

 สำหรับ ORC ที่ใช R245fa เปนสารทำงาน ควรควบคุมอุณหภมูิอีวาปอเรเตอรไมใหเกินประมาณ 150°C ดังน้ัน 

ในกรณีที่อุณหภูมไิอเสยีสูง ควรเลอืกใชอัตราสวนความจุความรอนรวมของน้ำตอไอเสยีท่ีสูงข้ึน เพ่ือควบคุม

อุณหภูมิอีวาปอเรเตอรใหอยูในชวงการทำงานที่เหมาะสม 

 ผลการศึกษานี้สามารถใชเปนแนวทางเบื้องตนในการประเมินศักยภาพการผลิตไฟฟาและเลือกเงื่อนไขการทำงาน

ของระบบ ORC สำหรับการนำความรอนทิ้งจากไอเสียกลับมาใชประโยชนในงานวิศวกรรมได 
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ภาคผนวก 

ตารางที่ a.1 ผลการคำนวณที่ (ṁcp)F = 1.2 kW/K (ṁcp)W/(ṁcp)F = 4 

TFi (C) TFo (C) Twi (C) Two (C) TG (C) Q̇G (kW) 𝜂th ẆT (kW) 
300 120 110 155.0 130 216 0.1670 36.09 
250 120 110 142.5 119 156 0.1579 24.64 
200 120 110 130.0 111 96 0.1496 14.36 
150 120 110 117.5 104 36 0.1412 5.08 

 

ตารางที่ a.2 ผลการคำนวณที่ (ṁcp)F = 1.2 kW/K (ṁcp)W/(ṁcp)F = 3 

TFi (C) TFo (C) Twi (C) Two (C) TG (C) Q̇G (kW) 𝜂th ẆT (kW) 
300 120 110 170.0 150 216 0.1717 37.08 
250 120 110 153.3 130 156 0.1671 26.06 
200 120 110 136.7 111 96 0.1496 14.36 
150 120 110 120.0 104 36 0.1412 5.08 

 

ตารางที่ a.3 ผลการคำนวณที่ (ṁcp)F = 1.2 kW/K (ṁcp)W/(ṁcp)F = 2 

TFi (C) TFo (C) Twi (C) Two (C) TG (C) Q̇G (kW) 𝜂th ẆT (kW) 
300 120 110      
250 120 110      
200 120 110 150.0 122 96 0.1607 15.43 
150 120 110 125.0 109 36 0.1473 5.30 

 

ตารางที่ a.4 ผลการคำนวณที่ (ṁcp)F = 1.2 kW/K (ṁcp)W/(ṁcp)F = 5 

TFi (C) TFo (C) Twi (C) Two (C) TG (C) Q̇G (kW) 𝜂th ẆT (kW) 
300 120 110 146.0 120 216 0.1589 34.32 
250 120 110 136.0 112 156 0.1507 23.52 
200 120 110 126.0 108 96 0.1462 14.03 
150 120 110 116.0 105 36 0.1425 5.13 

 
  


