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Abstract 
          In this research, the efficiency of the ejector cooling system was predicted using a 
mathematical model and numerical analysis program ANSYS (FLUENT) 20 R2 to compare 
the performance of refrigerants R141b, R245fa, and R1244yd(z) by defining characteristics 
of mathematical models to be the same. The performance comparison that can be 
determined from the Entrainment Ratio was predicted from the simulation.                   

          Therefore, it is necessary to have dimensionless variables ı Pressure Life Ratio 
Critical discharge pressure and Ejector effciency for performance comparison in each 
refrigerants. 

          The refrigerant R1244yd(z) has a higher Entrainment Ratio than R141b and R245fa, 
while R245fa has a higher Ejector efficiency and Critical discharge pressure value than 
R141b and R1224yd(z). However, the ejector effciency of R1224yd(z) was close to R245fa 
and the optimal boiler temperature in three refrigerants are 90.5 degrees Celsius.           

          Simulations display that R1224yd(z) may be a substitute for R141b and R245fa. 
Furthermore, as compared to R141b and R245fa refrigerants, it has a very low Global 
Warming Potential (GWP). 
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2.2 ǰõćóÿŠüîðøąÖĂïõć÷Ĕî×ĂÜĂčðÖøèŤĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ	Ejector)ļļļļļ�����ļļļļļļļļļļļļļ������6 

���ǰǰüĉíĊÖćøüĆé static pressureǰĒúą stagnation������������������������������������������������������������������������������������8 

2.� ǰõćóúĆÖþèąìŠĂĒïïüÜĒĀüîļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ��ļļļļļļļ..ļ������10 

3.1 ǰĒÿéÜøć÷úąđĂĊ÷é×ĂÜǰgeometry ìĊęĔßšĔîÖćøýċÖþćļļļļļļļļļļļļļļ��ļļļļļļļ.��������3 

3.2 ǰÖćøÿøšćÜǰGeometry ĒúąÖćøĒïŠÜǰPartitionļļļļļļļļļļļļļļļ��ļļļļļļļļļ..��������4 

3.3ǰ ÖćøÿøšćÜǰmesh ĔîÿŠüî×ĂÜǰPrimary nozzleļļļļļļļļļļļļļļļ��ļļļļļļļļļ��������4 

3.4 ǰÖćøÿøšćÜǰmesh ĔîÿŠüî×ĂÜǰSecondary nozzleļļļļļļļļļļļļļļļ��ļļļļļļ.����������4 

3.5 ǰÖćøÿøšćÜǰmesh ĔîÿŠüî×ĂÜǰMixing chamberļļļļļļļļļļļļļļ��ļļļļļļļļ���..�������5 

3.6ǰ ÖćøÿøšćÜǰmesh ĔîÿŠüî×ĂÜǰThroatļļļļļļļļļļļļļļļ��ļļļļļļļļļļļļļļ��������5 

3.7 ǰÖćøÿøšćÜǰmesh ĔîÿŠüî×ĂÜǰDiffuserļļļļļļļļļļļļļļ��ļļļļļļļļļļļļ..ļļ��������6 

���ǰǰĒÿéÜÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜÙüćöéĆîìĊęìćÜĂĂÖǰ	Pressure outlet
 ĒúąǰEntrainment ratio (Rm) 

ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ���� 

3.9  ĀîšćđüĘïĕàêŤ×ĂÜǰNIST (National Institute of Standards and Technology) ļļļļļļ..�������8 

3.10  õćóĒÿéÜúĆÖþèąÖćøÝĈúĂÜÖćøĕĀú×ĂÜ×ĂÜĕĀúĔîēðøĒÖøöǰANSYS FLUENT 20 R2ļļ��������� 

3.11  ĒÿéÜúĆÖþèąøć÷úąđĂĊ÷éǰWall Y Plus ×ĂÜǰgeometryļļļļļļ..ļļļļļļļļļļļ���������21 

3.12  êĆüĂ÷ŠćÜÖćøêĆĚÜÙŠćÙčèÿöïĆêĉ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR141b ĔîÖćøĔßšÝĈúĂÜļļļļļ�ļļļ.ļ�ļļ�21 

3.13  ÖćøêĆĚÜÙŠćǰSpecific Heat Ēïïǰ1PMZOPNJBMļļļļļļļļļļļļļļ��ļļļļļļļ.ļ.ļļ�����22 

3.14  ÖćøêĆĚÜÙŠćǰThermal Conductivity Ēïïǰ1PMZOPNJBMļļļļļļļļļļļ��ļļļļ�ļ..ļļ���ļ22 
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3.15  ÖćøêĆĚÜÙŠćǰViscosity Ēïïǰ1PMZOPNJBMļļļļļļļļļļļļļļ��ļļļļļļļļļļļļ..ļļ��3 

3.16 ǰêĆüĂ÷ŠćÜÖćøêĆĚÜÙŠćìćÜđ×šć×ĂÜĕĀúðåöõĎöĉǰ	Primary Inlet
����ļļļļļļļļļļļļļļ.��ļļ������3 

3.17 ǰêĆüĂ÷ŠćÜÖćøêĆĚÜÙŠćìćÜđ×šć×ĂÜĕĀúìčêĉ÷õĎöĉǰ	Secondary Inlet
 ļļļļ�ļļļļļļļļļ�������������� 

����ǰǰêĆüĂ÷ŠćÜÖćøêĆĚÜÙŠćÙüćöéĆîìĊęìćÜĂĂÖǰ	Pressure Outlet
��������������������������������������������������������������� 

���ǰǰĒÿéÜÖćøđðúĊę÷îĒðúÜ×ĂÜǰStatic pressureǰõć÷ĔîĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ	Ejector)ǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷Ęîǰ 
ǰǰǰR141b���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
���ǰǰĒÿéÜÖćøđðúĊę÷îĒðúÜ×ĂÜǰStatic pressureǰõć÷ĔîĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ	Ejector) ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷Ęîǰǰ 
ǰǰǰR245fa��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
���ǰǰĒÿéÜÖćøđðúĊę÷îĒðúÜ×ĂÜǰStatic pressureǰõć÷ĔîĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ	Ejector) ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷Ęîǰǰ 
ǰǰǰR1224yd(z)�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
���ǰǰÙĂîìĆüøŤđú×öĆÙ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîĒêŠúąßîĉéìĊęĕĀúõć÷ĔîĂĊđÝĘÙđêĂøŤ (Ejector)����������������������������� 
���ǰǰÖøćôĒÿéÜÙŠćøąĀüŠćÜǰEntrainment ratio (Rm)ǰĒúąÙüćöéĆîìĊęìćÜĂĂÖ (Pressure outlet)ǰǰǰǰǰ 
ǰǰǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR141b������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 
���ǰǰÖøćôĒÿéÜÙŠćøąĀüŠćÜǰEntrainment ratio (Rm)ǰĒúąÙüćöéĆîìĊęìćÜĂĂÖ (Pressure outlet)ǰ 
ǰǰ ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR245fa������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

���ǰǰÖøćôĒÿéÜÙŠćøąĀüŠćÜǰEntrainment ratio (Rm)ǰĒúąÙüćöéĆîìĊęìćÜĂĂÖ (Pressure outlet)ǰ 
ǰǰǰ×ĂÜîĚĈ÷ćǰR1224yd(z)����������������������������������������������������������������������������������������������������������...�������������� 
���ǰǰÖøćôĒÿéÜÙŠćøąĀüŠćÜǰEntrainment ratio (Rm)ǰĒúąĂĆêøćÿŠüîÙüćöéĆî (Pressure lift ǰratio) 
ǰǰǰ×ĂÜîĚĈ÷ćǰR141bǰ, R245fa ĒúąǰR1224yd(z)�������������������������...........����������������������������������....������������ 
��9ǰ ÖøćôĒÿéÜÙŠćøąĀüŠćÜĂčèĀõĎöĉìĊęÝčéǰThe Critical discharge pressure (1ǰDSJ)ǰĒúąEntrainment  
   ratio (Rm)ǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR141b , R245fa ĒúąǰR1224yd(z)�������������������..���������������������������8 
4.10  ÖøćôĒÿéÜÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜĂčèĀõĎöĉ×ĂÜĀöšĂĕĂîĚĈǰ	Temperature boiler,Tgenerator) Ēúą   
   Ejector Efficiency ēé÷đðøĊ÷ïđìĊ÷ïÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîìĆĚÜǰ3 ßîĉéļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ���� 
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4.11  ÖøćôĒÿéÜÙŠćøąĀüŠćÜǰEntrainment ratio (Rm)ǰĒúąĂčèĀõĎöĉ×ĂÜĀöšĂĕĂîĚĈ (Temperature  
   boiler,Tgenerator)ǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR1��Cļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ���� 
4.12  ÖøćôĒÿéÜÙŠćøąĀüŠćÜǰEntrainment ratio (Rm)ǰĒúąĂčèĀõĎöĉ×ĂÜĀöšĂĕĂîĚĈ (Temperature  
   boiler,Tgenerator)ǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR245faļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ�45 
4.13  ÖøćôĒÿéÜÙŠćøąĀüŠćÜǰEntrainment ratio (Rm)ǰĒúąĂčèĀõĎöĉ×ĂÜĀöšĂĕĂîĚĈ (Temperature  
   boiler,Tgenerator)ǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷Ęîǰ3����ZE	[
ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ���� 
4.14  ÖøćôĒÿéÜÙŠćøąĀüŠćÜǰEntrainment ratio (Rm)ǰĒúąĂčèĀõĎöĉ×ĂÜĀöšĂĕĂîĚĈ   (Temperature  
   boiler,Tgenerator)ǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR141b , R245fa Ēúąǰ R1224yd(z)ļļļļļļļļļļļļ���� 
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3.1  ÝĈîüîÖøĉé×ĂÜÙüćöúąđĂĊ÷éìĊęđĀöćąÿö������������������������������������������������������������������������������������������� 

���ǰǰĒÿéÜñúǰEntrainment ratio (Rm) ĒêŠúąúĆÖþèąÖøĉé�������������������������������������������������������������������� 

��3ǰ úĆÖþèąÙčèÿöïĆêĉ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîìĊęĔßšĔîÖćøÝĈúĂÜļļ�����������������������ļļ.ļļļļļļ������������7 

��4 ǰĒÿéÜǰBoundary conditionǰ×ĂÜìćÜđ×šć×ĂÜĕĀúðåöõĎöĉǰ	Primary inlet
 ÿćøìĈÙüćöđ÷Ęîǰ 

ǰǰR���b���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������........������8 

��5ǰǰĒÿéÜǰBoundary conditionǰ×ĂÜìćÜđ×šć×ĂÜĕĀúìčêĉ÷õĎöĉǰ	Secondary inlet
 ÿćøìĈÙüćöđ÷Ęîǰ 

ǰǰR���bļļļ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������9 

���ǰǰĒÿéÜÖćøđðøĊ÷ïđìĊ÷ïñúøąĀüŠćÜÖćøìéúĂÜĒúąÖćøĔßšĒïïÝĈúĂÜĔîÖćøÝĈúĂÜñú������������������������ 

���ǰǰĒÿéÜñúÖćøêøüÝÿĂïĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúðåöõĎöĉǰ	Primary Mass Flow Rate
 ĔîÖćøìéúĂÜÖĆïǰ 

ǰǰìùþãĊ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

���ǰǰĒÿéÜÖćøđðøĊ÷ïđìĊ÷ïĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúðåöõĎöĉǰ	Primary Mass Flow Rate
ǰøąĀüŠćÜìùþãĊǰǰǰ 
ǰǰ��DIMENSIONALǰÖĆïǰÖćøÝĈúĂÜñŠćîēðøÖøö Ansys Fluentǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR245fa Ēúąǰǰ 
ǰǰR1224yd(z)��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
���ǰǰĒÿéÜñúÙŠć×ĂÜ×ĂÜĕĀúđßĉÜöüúǰ	Mass Flow Rate
 ĔîÿŠüî×ĂÜìćÜđ×šć×ĂÜĕĀúðåöõĎöĉǰ	Primary ǰ 
ǰǰinlet
 ĒúąǰìćÜđ×šć×ĂÜĕĀúìčêĉ÷õĎöĉǰ	Secondary inlet
 ìĊęÙüćöéĆîêŠćÜėǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR141b  
ǰǰ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
���ǰǰĒÿéÜñúÙŠć×ĂÜĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúǰ	Mass Flow Rate
 ĔîÿŠüî×ĂÜìćÜđ×šć×ĂÜĕĀúðåöõĎöĉǰǰ 
ǰǰ	Primary inlet
 ĒúąìćÜđ×šć×ĂÜĕĀúìčêĉ÷õĎöĉǰ	Secondary inlet
 ìĊęÙüćöéĆîêŠćÜėǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćö 
ǰǰđ÷ĘîǰR245fa��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
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���ǰǰĒÿéÜñúÙŠć×ĂÜĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúǰ	Mass Flow Rate
 ĔîÿŠüî×ĂÜìćÜđ×šć×ĂÜĕĀúðåöõĎöĉǰ 
ǰǰ	Primary inlet
 ĒúąìćÜđ×šć×ĂÜĕĀúìčêĉ÷õĎöĉǰ	Secondary inlet
 ìĊęÙüćöéĆîêŠćÜėǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćö 
ǰǰđ÷ĘîǰR1224yd(z)�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
���ǰǰĒÿéÜÙŠćĂĆêøćÿŠüîÙüćöéĆîǰ	Pressure lift ratio
ǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR141b������������������������.�������� 
���ǰǰĒÿéÜÙŠćĂĆêøćÿŠüîÙüćöéĆîǰ	Pressure lift ratio
ǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR245fa������������������������������� 
���ǰǰĒÿéÜÙŠćĂĆêøćÿŠüîÙüćöéĆîǰ	Pressure lift ratio
ǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR1224yd(z)����������������������� 
4.10  ĒÿéÜñúÙŠćðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ(Ejector Efficiency) ìĊęÿĎÜÿčé×ĂÜĒêŠúąÿćøìĈÙüćöđ÷Ęî 

   ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ���ǰ 
4.11  ðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ(Ejector Efficiency)ǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷Ęî R���b ìĊęĒðøñĆîêćö 
   ĂčèĀõĎöĉ×ĂÜĀöšĂĕĂîĚĈǰ	Boiler
ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ�� 
4.12  ðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ(Ejector Efficiency)ǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷Ęî R245fa ìĊęĒðøñĆîêćö 
   ĂčèĀõĎöĉ×ĂÜĀöšĂĕĂîĚĈǰ	Boiler
ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ�� 
4.13  ðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ(Ejector Efficiency)ǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷Ęî R�224yd(z) ìĊęĒðøñĆî  
   êćöĂčèĀõĎöĉ×ĂÜĀöšĂĕĂîĚĈǰ	Boiler
ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ�� 
4.14  ĒÿéÜñúÙŠć×ĂÜĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúǰ	Mass Flow Rate
 ĔîÿŠüî×ĂÜĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúðåöõĎöĉǰ 
   	Primary inlet
 ĒúąĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúìčêĉ÷õĎöĉǰ	Secondary inlet
 ìĊęĂčèĀõĎöĉêŠćÜėǰ×ĂÜÿćøìĈ  
   Ùüćöđ÷ĘîǰR1��Cļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ�� 
4.15  ĒÿéÜñúÙŠć×ĂÜĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúǰ	Mass Flow Rate
 ĔîÿŠüî×ĂÜĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúðåöõĎöĉǰ 
   	Primary inlet
 ĒúąĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúìčêĉ÷õĎöĉǰ	Secondary inlet
 ìĊęĂčèĀõĎöĉêŠćÜėǰ×ĂÜÿćøìĈ  
   Ùüćöđ÷Ęîǰ3���GBļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ��ļļļļļļļļļļļ�� 
4.16  ĒÿéÜñúÙŠć×ĂÜĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúǰ	Mass Flow Rate
 ĔîÿŠüî×ĂÜĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúðåöõĎöĉǰ 
   ǰ	Primary inlet
 ĒúąĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúìčêĉ÷õĎöĉǰ	Secondary inlet
 ìĊęĂčèĀõĎöĉêŠćÜėǰ×ĂÜÿćøìĈ  
    Ùüćöđ÷Ęîǰ3���GBļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ��ļļļļļļļļļļļ���� 
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XII 
 

øć÷ÖćøÙĈ÷ŠĂĒúąÿĆâúĆÖþèŤ 
 

Ccoefficient of performance, COP  ÙŠćðøąÿĉìíĉõćó 
The entrainment ratioǰ, Rm   ĂĆêøćÿŠüîÖćøĕĀú×ĂÜ×ĂÜĕĀú 
Pressure lift ratio, PLR    ĂĆêøćÿŠüîÙüćöéĆî 
Mach number , Ma    ĂĆêøćÿŠüîøąĀüŠćÜÙüćöđøĘüêŠĂÙüćöđøĘüđÿĊ÷Ü 
C      ÙüćöđøĘüđÿĊ÷Ü 

P      ÙüćöéĆî 
T      ĂčèĀõĎöĉ 
݄      đĂîìćúðŘǰ	enthalpy
 
ʅ      �ªµ¤®�º�¡¨ª�́¦ 
ሶ݉       ĂĆêøćÖćøĕĀú×ĂÜöüú 

݉௣ሶ                                                                              ĂĆêøćÖćøĕĀú×ĂÜ×ĂÜĕĀúðåöõĎöĉ 
ʌ      ÙüćöĀîćĒîŠî 

A      óČĚîìĊęĀîšćêĆé 

V      ÙüćöđøĘü×ĂÜÖćøĕĀú 

Dh      hydraulic diameter 

ro       øĆýöĊ×ĂÜüÜÖúöõć÷îĂÖ 

ri      øĆýöĊ×ĂÜüÜÖúöõć÷Ĕî   

Cp       ÙüćöøšĂîÝĈđóćąēé÷ÙüćöéĆîÙÜìĊę 

CV      ÙüćöøšĂîÝĈđóćąēé÷ðøĉöćêøÿÿćøÙÜìĊę 
The Critical discharge pressure, �����ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰÝčéüĉÖùê×ĂÜÙüćöéĆîìĊęìćÜĂĂÖ 
The optimal vale of the generator � 
temperature (�୭୮୲) ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰÝčéìĊęĂčèĀõĎöĉ×ĂÜđÙøČęĂÜöĊÙŠćǰRmǰìĊęđĀöćąÿöìĊęÿčé 
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ïììĊę 1 

ïìîĈ 
 

���ǰǰÙüćöđðŨîöćĒúąÙüćöÿĈÙĆâ 

 ĔîÖøąïüîÖćøĂčêÿćĀÖøøöêŠćÜėǰÝąöĊøąïïìĈÙüćöđ÷ĘîđóČęĂđðŨîøąïïìĊęÝąúéĀøČĂÙüïÙčö

ĂčèĀõĎöĉõć÷ĔîÖøąïüîÖćøĂčêÿćĀÖøøöĔĀšĂ÷Ď ŠĔîđÖèæŤìĊ ęđĀöćąÿöǰēé÷ĀîšćìĊ ęĀúĆÖ×ĂÜÿćøǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ìĈÙüćöđ÷ĘîîĊĚÙČĂÖćøìĈĔĀšĂčèĀõĎöĉ×ĂÜÿćøêĆüÖúćÜǰđßŠîǰĂćÖćýĀøČĂîĚĈǰđ÷ĘîêĆüúÜêćöìĊęêšĂÜÖćøǰ 

ÖćøđúČĂÖĔßšÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîÙüøÙĈîċÜëċÜøąïïÖćøìĈÙüćöđ÷ĘîđðŨîĀúĆÖđóøćąÿćøǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ìĈÙüćöđ÷ĘîĒêŠúąßîĉéîĆĚîöĊĂčèĀõĎöĉÝčéđéČĂéĒêÖêŠćÜÖĆîǰÝċÜêšĂÜđúČĂÖĔßšÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîìĊęêĂïÿîĂÜ

ðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜđÙøČęĂÜìĈÙüćöđ÷ĘîöćÖìĊęÿčé 

éĆÜîĆĚîĔîÖćøýċÖþćÙøĆĚÜîĊĚìćÜÙèąñĎšýċÖþćÝċÜĕéšìĈÖćøÝĈúĂÜÖćøĕĀúĒúąðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜ

ÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîĒêŠúąßîĉéìĊęöĊÝčéđéČĂéÿĎÜêŠćÜėǰđóČęĂđðøĊ÷ïđìĊ÷ïĀćðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜĂĊđÝĘÙđêĂøŤìĊęĔßš

ĔîÜćîøąïïìĈÙüćöđ÷ĘîîĊĚēé÷ĒðøñĆîêćöÖćøĔßšÜćîÖĆïÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîßîĉéêŠćÜėǰìĊęöĊÝčéđéČĂéÿĎÜ

êŠćÜė 

 

���ǰǰÙüćööčŠÜĀöć÷ĒúąÝčéðøąÿÜÙŤ×ĂÜÖćøýċÖþć 

1. ýċÖþćñúúĆóíŤ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîìĊęöĊêŠĂĂĊđÝĘÙđêĂøŤ 
2. đðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙŠćðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜĂĊđÝĘÙđêĂøŤÝćÖñúÖćøÝĈúĂÜÖćøĕĀú×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷Ęîǰǰ

ìĊęöĊÝčéđéČĂéÿĎÜêŠćÜė 
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���ǰǰÿööêĉåćî×ĂÜÖćøýċÖþć 

1. ìøćïëċÜðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜĂĊđÝĘÙđêĂøŤìĊęĔßšÜćîĔîøąïïìĈÙüćöđ÷ĘîìĊęöĊêŠĂÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîìĊęöĊÝčé

đéČĂéÿĎÜêŠćÜė 
2. ñúúĆóíŤÝćÖÖćøýċÖþćðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜĂĊđÝĘÙđêĂøŤìĊęĔßšÜćîĔîøąïïìĈÙüćöđ÷ĘîìĊęöĊêŠĂÿćøìĈ

Ùüćöđ÷ĘîìĊęöĊÝčéđéČĂéÿĎÜêŠćÜėǰÿćöćøëîĈöćðøĆïđðúĊę÷îĂĊđÝĘÙđêĂøŤĔĀšđĀöćąÖĆïÿćøìĈÙüćöđ÷Ęî 
 

���ǰǰ×Ăïđ×êÖćøüĉÝĆ÷ 

1. ÖćøýċÖþćēé÷üĉíĊÖćøÝĈúĂÜǰ	Simulationǰstudies)  

��ǰǰýċÖþćÖćøìĈÜćî×ĂÜĂĊđÝĘÙđêĂøŤĒïïøĎðøŠćÜđéĊ÷üǰìĊęĔßšÜćîĔîøąïïìĈÙüćöđ÷Ęî 

3. ýċÖþćñúúĆóíŤ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîìĊ ęöĊêŠĂĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰĒúąðøąÿĉìíĉõćóĔîÖćøìĈÜćî×ĂÜǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ(Ejector) 

 

���ǰǰ×ĆĚîêĂîÖćø×ĂÜÖćøýċÖþć 

1. ýċÖþćüĉÝĆ÷ĒúąìùþãĊìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜÖĆïĂĊđÝĘÙđêĂøŤĒúąÿćøìĈÙüćöđ÷Ęî 
2. ýċÖþćÖćøĔßšēðøĒÖøöǰANSYS đóČ ęĂĔßšĔîÖćøýċÖþćðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜĂĊđÝĘÙđêĂøŤìĊ ęöĊêŠĂÿćøǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ìĈÙüćöđ÷Ęî 
3. ÖĈĀîéüĆêëčðøąÿÜÙŤ×Ăïđ×êĒúąüćÜĒñîÖćøýċÖþć×ĂÜÖćøüĉÝĆ÷ 
4. ĂĂÖĒïïÖćøÝĈúĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîìĊęöĊÝčéđéČĂéÿĎÜêŠćÜė 
5. đÖĘïñúÖćøÝĈúĂÜĒúąüĉđÙøćąĀŤñúÖćøÝĈúĂÜ×ĂÜÿćøÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîìĊęöĊÝčéđéČĂéÿĎÜêŠćÜėǰìĊęöĊñú

êŠĂĂĊđÝĘÙđêĂøŤ (Ejector) 
6. ÿøčðñúÖćøýċÖþćĒúąÝĆéìĈøĎðđúŠö 
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ïììĊęǰ� 

ìùþãĊĒúąÜćîüĉÝĆ÷ìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜ 
 

���ǰǰïìîĈ 

 ĔîïìîĊĚÝąÖúŠćüëċÜìùþãĊĒúąÜćîüĉÝĆ÷ìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜÖĆïÖćøýċÖþćĂĊđÝĘÙđêĂøŤìĊęĔßšĔîÜćîøąïïǰǰǰ

ìĈÙüćöđ÷ĘîĒúąÿćøìĈÙüćöđ÷Ęîēé÷ĔßšēðøĒÖøöǰAnsys ĔîÖćøýċÖþćñú×ĂÜðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜǰǰǰǰǰǰǰǰ
ĂĊđÝĘÙđêĂøŤĔîøąïïÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîìĊęöĊêŠĂÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîìĊęöĊÝčéđéČĂéÿĎÜêŠćÜėǰĒúąĔßšēðøĒÖøöǰ

Microsoft ExcelǰöćßŠü÷ĔîÖćøÙĈîüèđóČęĂêøüÝÿĂïÙüćöëĎÖêšĂÜ×ĂÜÙŠćêćöìùþãĊÖĆïÙŠćÝćÖǰǰǰǰǰ

ÖćøĔßšēðøĒÖøöǰAnsysǰĔîÖćøýċÖþć 

 

���ǰǰĀúĆÖÖćøìĈÜćîĔîøąïïìĈÙüćöđ÷ĘîĒïïĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ	Ejector refrigeration ǰ  
      system
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 ÝćÖø Ďðì Ċ ę ǰ� ��ǰøąïïìĈÙüćöđ÷ ĘîĒïïĂĊ đÝ ĘÙđêĂø Ť ǰ 	Ejector refrigeration system)ǰ
ðøąÖĂïéšü÷ǰĀöšĂĕĂîĚĈǰ(Boiler)ǰ
ǰđÙøČęĂÜøąđĀ÷ǰ	Evaporator
 
ǰđÙøČęĂÜÙüïĒîŠîǰ(Condenser)ǰ

ÙĂ÷úŤìĈÙüćöđ÷Ęî (Cooling coil) ĒúąĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ	Ejector
ǰēé÷øąïïđøĉęöêšîÝćÖÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîìĊę
öĊÿëćîąđðŨî×ĂÜđĀúüĕéšøĆïǰÙüćöøšĂîÝćÖĀöšĂĕĂîĚĈǰìĈĔĀšĂčèĀõĎöĉĒúąÙüćöéĆîđóĉęöÿĎÜ×ċĚî đöČęĂĂĂÖ
ÝćÖĀöšĂĕĂîĚĈǰ(Boiler)ǰĀøČĂêøÜÝčéìĊęǰ� ÝąđøĊ÷ÖüŠćǰ×ĂÜĕĀúðåöõĎöĉǰ(Primary fluid)ǰĒúąđ×šćÿĎŠ        
ĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ	Ejector
ǰîĂÖÝćÖîĊ Ě÷ĆÜöĊĕĂÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîìĊ ęöĊÙüćöéĆîêęĈìĊ ęĕéšÝćÖđÙøČ ęĂÜøąđĀ÷ǰ
	Evaporator
ǰđøĊ÷ÖüŠćǰ×ĂÜĕĀúìčêĉ÷õĎöĉđ×šćÿĎŠĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ	Ejector
ǰéšü÷đßŠîÖĆîǰđöČęĂ×ĂÜđĀúüǰ�ǰßîĉé
ĕĀúñ ŠćîĀ ĆüÞ Ċéǰ 	Nozzle
  ĒúąñÿöÖ Ćîì Ċ ęĀ šĂÜñÿöǰ 	Mixing chamber
 ǰÝćÖî Ć ĚîÖ ĘÝąđ× šćÿĎŠ               
đÙøČ ęĂÜÙüïĒîŠîǰ(Condenser)ǰēé÷ÝąìĈĔĀšĕĂÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîöĊĂčèĀõĎöĉúéúÜĒúąÙüïĒîŠîÝî

đðú Ċ ę÷îÿëćîąđð Ũî×ĂÜđĀúüìĈĔĀ š đÙø Č ęĂÜÙüïĒî Šîǰ (Condenser)ǰøąïć÷Ùüćöø šĂîĕð÷ĆÜ
ÿõćóĒüéúšĂöǰ(2DPOEFOTFS) ĒúąÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîìĊęöĊÿëćîąđðŨî×ĂÜđĀúüïćÜÿŠüîëĎÖÿŠÜÖúĆïĕð÷ĆÜ      
ĀöšĂĕĂîĚĈǰ(Boiler)ǰĒúąĂĊÖÿŠüîëĎÖÿŠÜĕð÷ĆÜđÙøČęĂÜøąđĀ÷ǰ	Evaporator
 
 
���ǰǰĀúĆÖÖćøìĈÜćî×ĂÜĂĊđÝĘÙđêĂøŤĔîøąïïìĈÙüćöđ÷ĘîĒïïĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ	Ejector ǰǰǰ 
ǰǰǰǰǰrefrigeration system
 
 ÝćÖøĎðìĊęǰ���ǰõć÷ĔîĂčðÖøèŤĂĊđÝĘÙđêĂøŤÝąöĊÿŠüîðøąÖĂïǰĕéšĒÖŠǰ 
�� ĀĆüÞĊéǰ	nozzle
ǰàċęÜõć÷ĔîÝąðøąÖĂïĕðéšü÷×ĂÜĕĀúìĊęöćÝćÖĀöšĂĕĂîĚĈǰ	boiler
ǰđ×šćÿĎŠìćÜđ×šćǰ
×ĂÜĕĀúðåöõĎöĉǰ	Primary Inlet
 àċęÜÝąđøĊ÷Ö×ĂÜĕĀúßîĉéîĊĚüŠćǰ×ĂÜĕĀúðåöõĎöĉǰ	Primaryǰfluid
 Ēúą
×ĂÜĕĀúìĊęöćÝćÖđÙøČęĂÜĕĂøąđĀ÷ǰ	evaporator
ǰđ×šćÿĎŠìćÜđ×šć×ĂÜĕĀúìčêĉ÷õĎöĉǰ	Secondary Inlet
 ǰ
àċęÜđøĊ÷Ö×ĂÜĕĀúßîĉéîĊĚüŠćǰ×ĂÜĕĀúìčêĉ÷õĎöĉǰ	Secondary fluid
ǰ 
�� ïøĉđüèĀšĂÜñÿöǰ	mixing chamber
ǰÝąđðŨîïøĉđüèìĊę×ĂÜĕĀúìĆĚÜÿĂÜßîĉéÝćÖìĆĚÜÿĂÜìćÜđ×šćǰ ǰǰǰǰǰǰ

ëĎÖÞĊéĂĂÖöćñÿöÖĆîìĊęĀšĂÜñÿöîĊĚǰ 
�� ìŠĂêøÜǰ	throat
 
�� ïøĉđüèìćÜĂĂÖĀĆüÞĊéǰdiffuser 

ēé÷ĂĊđÝĘÙđêĂøŤ 	Ejector
 ĂćýĆ÷ĀúĆÖÖćøđĀîĊę÷üîĈ×ĂÜ×ĂÜĕĀúǰđöČęĂ×ĂÜĕĀúßîĉéĀîċęÜìĊęöĊ
ÙüćöđøĘüÿĎÜĕĀúñŠćî×ĂÜĕĀúìĊęöĊÙüćöđøĘüêęĈÝąđÖĉéÖćøéĎéĒúąìĈĔĀš×ĂÜĕĀúìĊęöĊÙüćöđøĘüêęĈĕĀú ǰǰǰǰǰ

êćöÖĆîǰéĆÜîĆĚîđöČęĂÖúŠćÜëċÜðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜĂčðÖøèŤĂĊđÝĘÙđêĂøŤ 	Ejector
ǰÿćöćøëóĉÝćøèćĕéšÝćÖ 
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ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰC.O.P = 3Nǰǰ
IH�FWBQ�IG�DPO

IH�CPJMFS�IG�DPO
              ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ            ǰǰǰǰǰǰ (2.1) 

ÝćÖÿöÖćø×šćÜêšîǰóïüŠćđöČ ęĂóĉÝćøèćÙŠćǰ đĂîìćúðŘǰ	enthalpy
 ìĊ ęïøĉđüèĀöšĂĕĂîĚĈǰ

	boiler
ǰĒúąìĊęđÙøČęĂÜĕĂøąđĀ÷ǰ	evaporator
ǰöĊÙŠćêŠćÜÖĆîđúĘÖîšĂ÷ǰéĆÜîĆĚîÝċÜÿööêĉĔĀšÙŠćðøąÿĉìíĉõćó
öĊÙŠćðøąöćèǰentrainment ratioǰ	3N
 ÿćöćøëĀćÙŠćĕéšÝćÖ 

 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ3N = 
ÖćøĕĀú×ĂÜöüú×ĂÜ×ĂÜĕĀúìčêĉ÷õĎöĉ

ÖćøĕĀú×ĂÜ×ĂÜĕĀúðåöõĎöĉ
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ(2.2) 

 
éĆÜîĆĚîǰÙŠćðøąÿĉìíĉõćóÝċÜöĊÙüćöÿĆöóĆîíŤÖĆïÖćøĕĀú×ĂÜìĆĚÜǰ ×ĂÜĕĀúðåöõĎöĉǰ	Primaryǰ

fluid
ǰĒúą×ĂÜĕĀúìčêĉ÷õĎöĉǰ	Secondary fluid
ǰéĆÜîĆĚîÝċÜêšĂÜìĈÖćøýċÖþćëċÜÖćøĕĀú×ĂÜìĆĚÜ×ĂÜĕĀú
ðåöõĎöĉǰ	Primaryǰfluid
ǰĒúąǰ×ĂÜĕĀúìčêĉ÷õĎöĉǰ	Secondary fluid
ǰēé÷đöČ ęĂêšĂÜÖćøýċÖþćëċÜ
ÿöøøëîą×ĂÜĂĊđÝĘÙđêĂøŤ (Ejector) ÝċÜÿćöćøëóĉÝćøèćĕéšÝćÖÿöÖćøðøąÿĉìíĉõćóĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ

	Ejector Efficiency
 éĆÜÿöÖćø×šćÜúŠćÜǰàċęÜëĎÖøĆïøĂÜÝćÖǰÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰTONGCHANA THONGTIP 
[�>ǰ 

   

                                       ɻFK ൌ  
NTሶ
NQሶ ǰ

��	1FWBQ�1DPO

L��
L

	1HFO�1DPO

L��
L ��

                                  (2.3) 

 

ēé÷ÖĈĀîéĔĀš Pgen ÙČĂ ÙüćöéĆîìĊęđÙøČęĂÜÖĈđîĉéĕĂǰ(Pa) 

  Pevap ÙČĂ ÙüćöéĆîìĊęđÙøČęĂÜøąđĀ÷ (Pa) 

  Pcon ÙČĂ ÙüćöéĆîüĉÖùê×ĂÜđÙøČęĂÜÙüïĒîŠîǰ(Pa) 

  k ÙČĂ specific heat ratio 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



6 
 

 

øĎðìĊęǰ���ǰõćóÿŠüîðøąÖĂïõć÷Ĕî×ĂÜĂčðÖøèŤĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ	Ejector
 

 

���ǰǰĀúĆÖÖćøđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖćøìĈÜćîĒúąðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîĒêŠúąßîĉé 

 đöČęĂđøćêšĂÜÖćøîĈÙčèÿöïĆêĉÖćøĕĀú×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîĒêŠúąßîĉéöćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïđóČęĂÿøčð

ĀćÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîìĊęöĊÖćøìĈÜćîĒúąðøąÿĉìíĉõćóÿĎÜÿčéǰÿćöćøëüĉđÙøćąĀŤĕéšÝćÖ ǰentrainment 
ratioǰ	Rm
ǰàċ ęÜđðŨîĂĆêøćÿŠüîøąĀüŠćÜǰĂĆêøćÖćøĕĀú×ĂÜ×ĂÜĕĀúìčêĉ÷õĎöĉǰ	mass flow of the 
secondary fluid
ǰÖĆïǰ×ĂÜĕĀúðåöõĎöĉǰ	mass flow of the primary fluid
ǰéĆÜÿöÖćøìĊęǰ���ǰĒúąǰ
öĊ×šĂÝĈÖĆéĔîÖćøĔßšÜćîÙČĂÙüćöéĆîüĉÖùêĉǰ	pressure critical
ǰĒêŠÿĈĀøĆïÙčèÿöïĆêĉîĊĚǰĕöŠÿćöć 

đðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆîēé÷êøÜĕéšǰéĆÜîĆ ĚîĔîÖćøýċÖþćÝċÜöĆÖĔßšĂĆêøćÿŠüîÙüćöéĆîǰ	Pressure lift ratio
ǰǰǰǰǰǰǰ
éĆÜÿöÖćøìĊęǰ���ǰĔîÖćøđðøĊ÷ïđìĊ÷ï×šĂÝĈÖĆé×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîĒêŠúąßîĉé 

 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰPressure lift ratioǰ= ǰ
��������������������������������

���������������������������������
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ	��4
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���ǰǰìùþãĊìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜ 

ǰǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰÖćøìĈÜćî×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷Ęî 

 ÿćøìĈÙüćöđ÷Ęîǰ	Refrigerants) đðŨîÿćø×ĂÜđĀúüìĊęöĊÙčèÿöïĆêĉÿćöćøëđðúĊę÷îÿëćîąǰǰǰǰǰǰ

ĔîÖćøìĈÜćîĂ÷ĎŠǰ�ǰÿëćîąǰÙČĂǰ×ĂÜđĀúüĒúąĒÖŢÿǰìĈĀîšćìĊęđðŨîêĆüÖúćÜĔîÖćøĒúÖđðúĊę÷îÙüćöøšĂî

×ĂÜøąïïìĈÙüćöđ÷Ęîǰēé÷đöČęĂÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîöĊÿëćîąđðŨîĒÖŢÿǰÝąéĎéÙüćöøšĂîÝćÖïøĉđüèêŠćÜėǰ

ìĈĔĀšĂčèĀõĎöĉïøĉđüèîĆ ĚîúéúÜǰĒúąÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîÝąîĈóćÙüćöøšĂîöć÷ĆÜđÙøČ ęĂÜÙüïĒîŠîǰ

	condenser)ǰǰÝąÙć÷ÙüćöøšĂîĂĂÖÝćÖøąïïĒúąÙüïĒîŠîÖúĆïĕðđðŨîÿëćîą×ĂÜđĀúüĒúąǰǰǰǰǰǰǰ
üîÖúĆïĕðìĈÜćîõć÷ĔîøąïïđßŠîđéĉö 

 ÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîĔîÖøąïüîÖćøĂčÿćĀÖøøööĊĀúćÖĀúć÷ßîĉéǰēé÷ÿćøĒêŠúąßîĉéÝąöĊ

ĂÜÙŤðøąÖĂïÙčèÿöïĆêĉĒúą×šĂÝĈÖĆé×ĂÜÿćøìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîĕðǰéĆÜîĆĚîÖćøđúČĂÖĔßšÿćøìĈÙüćöđ÷Ęî

ÝąêšĂÜđúČĂÖĔßšĔĀšđĀöćąÿöÖĆïÜćîìĊęÝąîĈĕðĔßšđóČęĂĔĀšĕéšÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîìĊęöĊðøąÿĉìíĉõćóÿĎÜÿčé 

ǰǰǰǰǰǰǰ2.5.2ǰǰĂĆêøćÖćøĕĀú×ĂÜöüúǰ	mass flow rate
 

 Entrainment ratioǰ	Rm
ǰđðŨîÙŠćìĊęïŠÜïĂÖëċÜðøąÿĉìíĉõćóÖćøìĈÜćî×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷Ęî

õć÷ĔîđÙøČęĂÜĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ	ejector
ǰÝćÖÿöÖćøìĊęǰ���ǰĒÿéÜĔĀšđĀĘîÙüćöÿĆöóĆîíŤ×ĂÜÿĆéÿŠüîĂĆêøć    
ÖćøĕĀú×ĂÜöüúǰ	mass flow rate
ǰéĆÜîĆĚîÿćöćøëÙĈîüèĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúǰ	mass flowǰrate
ǰǰǰǰǰǰ
ĕéšéĆÜÿöÖćøìĊęǰ��� 

 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰmass flow rateǰ= ʌAV ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ	��5
 

 

ʌ =  ÙüćöĀîćĒîŠî×ĂÜöüúĕĀúêŠĂǰ�ǰĀîŠü÷ðøĉöćêø 

A =ǰǰóČĚîìĊęĀîšćêĆéìĊę×ĂÜĕĀúĕĀúñŠćî 

V =ǰǰÙüćöđøĘü×ĂÜÖćøĕĀú 

ǰ
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       �����ǰǰÿöÖćøǰStagnation 

 ǰǰǰǰǰǰǰÝćÖÿöÖćøđïĂøŤîĎúĊǰ	Bernoulli's Equation
 

 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰQ�
�

�
ʌ7��ɶ[�DPOUTUBOU         ǰǰǰǰ	��6
 

 

ÝąĕéšüŠćĔîóÝîŤĒøÖǰÙüćöéĆîÝøĉÜ×ĂÜ×ĂÜĕĀúĔî×ĂÜĕĀúìĊęöĊÖćøĕĀúǰÖćøüĆéÙüćöéĆîîĊĚêšĂÜ

đÙúČęĂîìĊęĕðóøšĂöÖĆï×ĂÜĕĀúĀøČĂÖćøüĆéêšĂÜĂ÷ĎŠÖĆïìĊęđöČ ęĂđìĊ÷ïÖĆï×ĂÜĕĀúǰÝċÜđøĊ÷ÖüŠćǰÙüćöéĆî      
ÿĒêêĉÖÿŤ 	static pressure)ǰÿćöćøëüĆéĕéšÝćÖ 

 

øĎðìĊęǰ���ǰüĉíĊÖćøüĆé static pressureǰĒúą stagnation 

 

Stagnation pressure ĀćĕéšÝćÖÖćøüĆéÙüćöéĆîđöČęĂ×ĂÜĕĀúëĎÖúéÙüćöđøĘüÝîđðŨîýĎî÷Ťǰ
ēé÷ÖøąïüîÖćøĕøšÙüćöđÿĊ÷éìćîĀøČĂÙüćöĀîČéĔîÖćøĕĀúĒïïĂĆéêĆüĕöŠĕéšǰÿöÖćøđïĂøŤîĎúĊ  
	Bernoulli's Equation
 ÿćöćøëĔßšĔîÖćøĀćÙüćöÿĆöóĆîíŤǰ×ĂÜÙüćöđøĘüĒúąÙüćöéĆîêćöĒîü
ÖøąĒÿ 
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ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ  Q
ʌ
�

7�

�
�DPOTU                                             ǰǰǰǰǰǰǰǰ   	��7


  

éĆÜîĆĚîÝćÖÿöÖćøǰStagnation pressure ÝċÜÿøčðĕéšüŠćĔîßŠüÜǰStagnationǰÝąđðŨîÖćøĂšćÜĂĉÜ
đÖĊę÷üÖĆïÖćøĕĀúìĊĚöĊÙüćöđøĘüéšü÷đÿöĂǰÖćøüĉđÙøćąĀŤÙŠćêŠćÜė  ĔîßŠüÜîĊĚÝċÜêšĂÜöĊÖćøóĉÝćøèćóÝîŤ

óúĆÜÜćîóÝîŤéšü÷đÿöĂ  

ǰǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰđú×öĆÙǰ	Mach number , Ma) 

ÙČĂĂĆêøćÿŠüîøąĀüŠćÜÙüćöđøĘüêŠĂÙüćöđøĘüđÿĊ÷Üǰēé÷ĔîÖćøýċÖþćéšćî×ĂÜĕĀúöĆÖîĉ÷öîĈöć

ĂšćÜĂĉÜĔîÖćøóĉÝćøèćúĆÖþèąÖćøĕĀúǰÿćöćøëÙĈîüèĕéšÝćÖÿöÖćøǰ��� 

 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰMa = ୚
େ
   ǰǰǰǰǰǰǰǰ ǰǰǰǰǰǰǰǰǰ	��8
 

 

ÿĈĀøĆïÖćøýċÖþćđÖĊę÷üÖĆïÿćøìĊęđðŨîĒÖŢÿĔîĂčéöÙêĉÿćöćøëÙĈîüîÙüćöđøĘü×ĂÜđÿĊ÷Üǰ	 C 
ǰĕéš
éĆÜÿöÖćøǰ���ǰēé÷ìĊęǰkǰđðŨîôŦÜÖŤßĆî×ĂÜĂčèĀõĎöĉĒúąǰR đðŨîÙŠćÙÜìĊęǰéĆÜîĆĚîÙüćöđøĘüđÿĊ÷Ü×ĂÜĒÖŢÿĂčéö
ÙêĉÝąđðŨîôŦÜÖŤßĆî×ĂÜĂčèĀõĎöĉ 

 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰC = ξL35    ǰǰǰǰǰǰǰǰǰ	��9
 

 

       �����ǰǰÖćøÝĆéÖćøÖćøĕĀú×ĂÜđĀúüõć÷ĔîìŠĂìĊęöĊúĆÖþèąĀîšćêĆéÖćøĕĀúĕöŠĔßŠüÜÖúö 

     ÝćÖĀĆü×šĂǰ�����ǰĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúǰ	mass flowǰrate
ǰöĊÙüćöÿĆöóĆîíŤÖĆïÙŠć
óČĚîìĊęĀîšćêĆéÖćøĕĀú×ĂÜ×ĂÜĕĀúǰéĆÜÿöÖćøìĊęǰ���ǰđöČęĂúĆÖþèąìŠĂÖćøĕĀú×ĂÜ×ĂÜĕĀúĕöŠđðŨîĒïï

üÜÖúöđøćÝċÜĕöŠÿćöćøëîĈđÿšîñŠćîýĎî÷ŤÖúćÜ×ĂÜìŠĂîĆĚîėǰöćÙĈîüèĕéšǰÝċÜĕéšöĊÖćøîĈÙŠćǰhydraulic 
diameterǰ(Dh
ǰöćĔßšÙĈîüèĒìîđóČęĂĔĀšĕéšÙŠćìĊęëĎÖêšĂÜǰÿćöćøëÙĈîüèĕéšéĆÜîĊĚ 
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ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ       ǰǰǰǰǰǰǰǰ  ǰǰDhǰǰǰǰǰ=   
�"

1
   ǰǰ          ǰǰǰǰǰǰ	��10
 

 

ÝćÖÖćøýċÖþćîĊ Ěú ĆÖþèąìŠĂìĊ ęÿîĔÝǰöĊú ĆÖþèąđðŨîüÜĒĀüîǰēé÷ÿćöćøëÙĈîüèĀćǰ

hydraulic diameterǰ(Dh
ǰĒïïüÜĒĀüîǰĕéšéĆÜîĊĚ 

  ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ ǰǰhydraulic diameterǰ(Dh
ǰǰ= �ǰ	ǰro ı ri 
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ	����
 

 

ro  =  øĆýöĊ×ĂÜüÜÖúöõć÷îĂÖ 

ri = øĆýöĊ×ĂÜüÜÖúöõć÷Ĕî   

 

øĎðìĊęǰ���ǰõćóúĆÖþèąìŠĂĒïïüÜĒĀüî 

 

��� ǰÜćîüĉÝĆ÷ìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜǰ 

 ðŘǰó�ý�ǰ����ǰTONGCHANA THONGTIPǰ[1] ĕéšìĈÖćøýċÖþćÖćøóĆçîćøąïïìĈÙüćöđ÷Ęî

ĒïïđÝĘììĊęĔßšÖĆïÙüćöøšĂîđĀúČĂìĉĚÜēé÷ìĈÖćøÝĈúĂÜǰCFD ×ĂÜøąïïìĈÙüćöđ÷ĘîĒïïĂĊđÝĘÙđêĂøŤēé÷
ĔßšÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR141b ĒúąìĈÖćøóĆçîćĒúąìéÿĂïøąïïìĈÙüćöđ÷ĘîĒïïĂĊđÝĘÙđêĂøŤēé÷Ĕßš

ÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR141bǰêšîĒïïǰÿĈĀøĆïĔßšÜćîÝøĉÜǰ 
 ÖćøÝĈúĂÜǰCFD đóČęĂìĊęÝąÖĈĀîéđÖèæŤĔîÖćøĂĂÖĒïïĒúąîĈĕðÿĎŠÖćøóĆçîćøąïïìĈÙüćö

đ÷ĘîĒïïĂĊđÝĘÙđêĂøŤêšîĒïïĔĀšÿćöćøëĔßšÜćîĕéšĂ÷ŠćÜöĊðøąÿĉìíĉõćóǰēé÷ÖćøĔßšÖćøÝĈúĂÜǰCFDǰÝąìĈ
ĔĀšìøćïëċÜÖøąïüîÖćøĕĀúõć÷ĔîêĆüĂĊđÝĘÙđêĂøŤĒúąĔßšĔîÖćøìĈîć÷ðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜĂĊđÝĘÙđêĂøŤ 
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 ðŘǰó�ý�����ǰèĆåüčçĉǰđøČĂÜêøąÖĎúĒúąÙèąǰ[2]ǰĕéšýċÖþćÖćøìĈÙüćöđ÷ĘîĔîøąïïÿêøĊöđÝĘìēé÷
ìéÿĂïēé÷ĔßšđÙøČęĂÜìĈÙüćöđ÷Ęî×îćéǰ�ǰÖĉēúüĆêêŤǰÖĈĀîéĔĀšĂčèĀõĎöĉ×ĂÜĀöšĂĕĂîĚĈĂ÷ĎŠøąĀüŠćÜǰ���ǰëċÜǰ

���ǰǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿĒúąĂčèĀõĎöĉ×ĂÜđÙøČęĂÜøąđĀ÷ÙÜìĊęìĊęǰ���ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰĔßšĀĆüÞĊéðåöõĎöĉǰ�ǰĀĆüìĊęöĊ

øĎðìøÜêŠćÜÖĆîǰǰñúÖćøìéúĂÜìĈĔĀšìøćïüŠćǰøĎðìøÜìĊęĒêÖêŠćÜÖĆî×ĂÜĀĆüÞĊéöĊñúêŠĂðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜĂĊ

đÝĘÙđêĂøŤĒúąĂĆêøćÿŠüîðøąÿĉìíĉõćóóúĆÜÜćîǰ	COP
 ×ĂÜøąïï 
 ðŘǰó�ý�����ǰèĆåüčçĉǰđøČĂÜêøąÖĎúĒúąÙèąǰ[�]ǰĕéšìĈÖćøĂĂÖĒïïđÙøČęĂÜóŠîĕĂîĚĈĔîĒĂðóúĉđÙ
ßĆîìĈÙüćöđ÷Ęîēé÷ĂĉÜêćöÖćøüĉđÙøćąĀŤðøąÿĉìíĉõćóìćÜĂčèĀóúýćÿêøŤ ǰÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîÝąÖĈĀîéĔĀš

đðŨîÿćøĔîĂčéöÙêĉǰñúÖćøìéúĂÜìĈĔĀšìøćïüŠćǰđöČęĂêøüÝÿĂïñúìćÜìùþãĊĒÿéÜĔĀšđĀĘîüŠćǰüĉíĊÖćø

ÙĈîüèîĊĚöĊÿćöćøëĔßšĔîÖćøĂĂÖĒïïĂĊđÝĘÙđêĂøŤ (Ejector) ĕéš 
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ïììĊęǰ� 

üĉíĊÖćøéĈđîĉîÜćî 

 

 ĔîÖćøýċÖþćÖćøýċÖþćðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ	Ejector
ǰìĊęĔßšĔîÜćîøąïïìĈÙüćöđ÷Ęî
ēé÷ĒðøñĆîêćöÖćøĔßšÜćîÖĆïÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîìĊęöĊÝčéđéČĂéÿĎÜêŠćÜėǰđóČęĂýċÖþćĒúąđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćö

đĀöćąÿöĔîÖćøđúČĂÖĔßšÜćî×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîìĊęöĊÝčéđéČĂéÿĎÜêŠćÜėǰēé÷ĕéšéĈđîĉîÜćîĒïŠÜĂĂÖđðŨîǰ

�ǰÿŠüîǰĕéšĒÖŠǰÿŠüîìĊęǰ�ǰđðŨîÖćøĀć×Ăïđ×ê×ĂÜÖćøüĉđÙøćąĀŤÖćøĔßšÜćîìĊęđĀöćąÿöêŠĂúĆÖþèąøĎðøŠćÜ

×ĂÜĂĊđÝĘÙđêĂøŤ (Ejector) ìĊęîĈöćýċÖþćǰǰÿŠüîìĊęǰǰ�ǰǰÙČĂÖćøÝĈúĂÜÖćøĕĀú×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîìĊęöĊÝčé
đéČĂéìĊęÿĎÜêŠćÜėǰõć÷ĔîĂĊđÝĘÙđêĂøŤ (Ejector) ÝĈîüîǰ�ǰßîĉéǰàċęÜĕéšĒÖŠǰ�,��Dichloro-��fluor ethane 
	R���b
ǰ, pentafluoro propane 	R245fa
ǰ Ēúąǰ (Z)-1-Chloro-2,3,3,3-Tetrafluoropropane 
	R�224yd(z
) ēé÷éĈđîĉîÜćîüĉÝĆ÷îĊĚĔßšÖćøÿøšćÜĒïïÝĈúĂÜìćÜÙèĉêýćÿêøŤêćöìùþãĊ×ĂÜ×ĂÜĕĀúǰ , 
ĂčèĀóúýćÿêøŤĒúąēðøĒÖøöÖćøüĉđÙøćąĀŤđßĉÜêĆüđú×ǰANSYS (FLUENT) 20ǰđðŨîĀúĆÖ 

 

���ǰ ÖćøđúČĂÖĔßšǰgeometryǰ×ĂÜĂčðÖøèŤĂĊđÝĘÙđêĂøŤ (Ejector) 

 ÝćÖÖćøýċÖþćÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰTONGCHANA THONGTIPǰ[1]ǰđĂÖÿćøĂšćÜĂĉÜǰ(DEVELOPMENT 
OF THE JET REFRIGERATION SYSTEM TO BE USED WITH WASTE HEAT, 2559 : � � � � �  ) 
óïüŠćǰgeometryǰĕéšìĈÖćøĂĂÖĒïïêćöìùþãĊ×ĂÜǰKeenan (TIFǰDMBTTJDBMǰ,FFOBOĴTǰ�ıD 
theory) đóČęĂÜŠć÷ĒúąđĀöćąÿöêŠĂÖćøýċÖþćǰÝċÜĕéšǰgeometryǰéĆÜîĊĚ 

  øĎðìĊęǰ���ǰĒÿéÜøć÷úąđĂĊ÷é×ĂÜǰgeometryǰìĊęĔßšĔîÖćøýċÖþć 
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��� ǰÖćøÿøšćÜĒïïÝĈúĂÜēé÷ĔßšēðøĒÖøöǰANSYS 2020 R2 

 đîČęĂÜÝćÖÖćøýċÖþćîĊĚĂćýĆ÷ÖćøüĉđÙøćąĀŤÖćøÝĈúĂÜÖćøĕĀú×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîìĊęđÙúČęĂîìĊę

õć÷ĔîĂĊđÝĘÙđêĂøŤ (Ejector) đóČęĂĔßšĔîÖćøüĉđÙøćąĀŤìĈîć÷ðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜĂĊđÝĘÙđêĂøŤìĊęöĊÿćøìĈ
Ùüćöđ÷ĘîéĆÜîĊĚǰ R���bǰ, R245faǰĒúąǰR�224yd(z)ǰēé÷ìĈÖćøüĉđÙøćąĀŤñŠćîÙŠćǰEntrainment ratioǰ
(Rm)ǰĒúąǰCritical discharge pressureǰ	1ǰDSJ
 ĂćýĆ÷ēðøĒÖøöǰANSYS FLUENT ��ǰR2 

 ĔîÖćøýċÖþćéšü÷ēðøĒÖøöǰANSYS 2020 R2ĒïŠÜ×ĆĚîêĂîĔîÖćøìĈÜćîĂĂÖđðŨîǰ�ǰÿŠüîìĊę
ÿĈÙĆâĒúąđßČęĂöêŠĂÙüćöêŠĂđîČęĂÜ×ĂÜ×šĂöĎúêćöõćóìĊęǰ���ǰéĆÜîĊĚǰ 

��ǰÖćøĂĂÖĒïïēé÷ĔßšÜćîñŠćîēðøĒÖøöǰANSYS Workbench 2020 R2 

��ǰÖćøÝĈúĂÜÖćøĕĀú×ĂÜ×ĂÜĕĀúñŠćîēðøĒÖøöǰANSYS FLUENT ��ǰR2 

       �����ǰ ÖćøĂĂÖĒïïēé÷ĔßšÜćîñŠćîēðøĒÖøöǰANSYS Workbench 2020 R2ǰ 

 ÖćøìĈÜćîĔîÿŠüîēðøĒÖøöǰ ANSYS Workbench 2020 R2ǰ ÝąđðŨîÖćøìĈÜćîĔîéšćîǰ

geometryǰðøąÖĂïĕðéšü÷ǰ�ǰÿŠüîǰĕéšĒÖŠ 

              ������� ǰÖćøüćéǰgeometryǰĒïïÿööćêøêćöĒîüĒÖîǰ 

ēé÷ĂšćÜĂĉÜúĆÖþèąǰgeometryǰöćÝćÖĀĆü×šĂìĊęǰ���ǰìĆĚÜîĊ ĚêšĂÜöĊÖćøüĉđÙøćąĀŤëċÜÖćøĒïŠÜǰ
Partition õć÷ĔîǰgeometryǰĔĀšđĀöćąÿöêŠĂÖćøÝĈúĂÜǰéĆÜøĎðõćóðøąÖĂïêŠĂĕðîĊĚ 

 

øĎðìĊęǰ���ǰÖćøÿøšćÜǰgeometry ĒúąÖćøĒïŠÜǰPartition 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



14 
 

 
 

              �������  ÖćøÿøšćÜǰMeshing  

đóČęĂÖĈĀîéúĆÖþèą×ĂÜÖøĉé 	grid Elements
ǰõć÷Ĕî geometryǰđîČęĂÜÝćÖúĆÖþèą×ĂÜ 
ÖøĉéöĊñúêŠĂÙüćöëĎÖêšĂÜĒúąĒöŠî÷Ĉ×ĂÜÖćøÝĈúĂÜđðŨîĂ÷ŠćÜöćÖǰēé÷ÖćøýċÖþćîĊĚđúČĂÖĔßšÖøĉéìĊęđðŨî

øĎðìøÜÿĊęđĀúĊę÷öǰ(quadrilateral grid)ǰđîČęĂÜÝćÖÖøĉéúĆÖþèąîĊĚöĊÙüćöđĀöćąÿöêŠĂúĆÖþèąÖćøÝĈúĂÜ

ĒúąöĊÙüćöëĎÖêšĂÜĒöŠî÷ĈöćÖìĊęÿčéǰéĆÜøĎðõćóðøąÖĂïêŠĂĕðîĊĚ 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ���ǰÖćøÿøšćÜǰmesh ĔîÿŠüî×ĂÜǰPrimary nozzle  

 

øĎðìĊęǰ���ǰÖćøÿøšćÜǰmesh ĔîÿŠüî×ĂÜǰSecondary nozzle  
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 øĎðìĊęǰ3.5 ÖćøÿøšćÜǰmesh ĔîÿŠüî×ĂÜǰMixing chamber 

 

øĎðìĊęǰ3.6 ÖćøÿøšćÜǰmesh ĔîÿŠüî×ĂÜǰThroat 

  

øĎðìĊęǰ3.7 ÖćøÿøšćÜǰmesh ĔîÿŠüî×ĂÜǰDiffuser 
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������3  ÝĈîüîÖøĉé×ĂÜÙüćöúąđĂĊ÷éìĊęđĀöćąÿö 

 ÖĈĀîéÝĈîüîÖøĉé×ĂÜÙüćöúąđĂĊ÷éĒïŠÜĂĂÖđðŨîǰ�ǰúĆÖþèąǰéĆÜîĊĚǰĒïïĀ÷ćï , Ēïïðćî
ÖúćÜ ĒúąĒïïúąđĂĊ÷éìĊęÿčéǰēé÷ĂšćÜĂĉÜñúÖćøÝĈúĂÜđóČęĂĀćǰEntrainment ratio (Rm) ÝćÖÜćîüĉÝĆ÷
× Ă Ü ǰ TONGCHANA THONGTIP [� > ǰ đ Ă Ö ÿ ć ø Ă š ć Ü Ă ĉ Ü ǰ 	 DEVELOPMENT OF THE JET 
REFRIGERATION SYSTEM TO BE USED WITH WASTE HEAT, ����
ǰǰàċęÜÜñú×ĂÜǰEntrainment 
ratio (Rm) ĔĀšñúìĊęĕöŠêŠćÜÖĆîǰéĆÜîĆĚîÝċÜĕéšđúČĂÖĔßšĒïïÝĈúĂÜìĊęöĊúĆÖþèąÖøĉéĒïïúąđĂĊ÷éǰ đóČęĂúé

ēĂÖćÿìĊęÝąđÖĉéÙüćöñĉéóúćéĔîÖćøÝĈúĂÜÖćøĕĀúĔĀšîšĂ÷úÜ 

êćøćÜìĊę 3.1ǰĒÿéÜÝĈîüîÖøĉéĒêŠúąúĆÖþèą 

ÙüćöúąđĂĊ÷é×ĂÜÖøĉé ÝĈîüîÖøĉé 
ĒïïĀ÷ćï 110,179 
ĒïïÖúćÜ 195,675 
ĒïïúąđĂĊ÷é 347,600 

 

êćøćÜìĊę 3.2ǰĒÿéÜñúǰEntrainment ratio (Rm)ǰĒêŠúąúĆÖþèąÖøĉé 

ÙüćöúąđĂĊ÷é×ĂÜÖøĉé 
Pressure 

critical (Pa) 
Temperature 

outlet (K) 
Rm 

ĒïïĀ÷ćï 97,500 304.1 0.361430055 
ĒïïÖúćÜ 97,500 304.1 0.361586345 
ĒïïúąđĂĊ÷é 97,500 304.1 0.364001473 
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øĎðìĊęǰ3.8ǰĒÿéÜÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜÙüćöéĆîìĊęìćÜĂĂÖǰ	Pressure outlet)ǰĒúąǰEntrainment 
ratio (Rm) 

 

       ����� ǰÖćøêĆĚÜÙŠćøĎðĒïïÖćøÝĈúĂÜǰñŠćîēðøĒÖøöǰANSYSǰFLUENT 2020 R2 

ĔîĀĆü×šĂìĊęǰ�����ǰÝąĕéšøĎðĒïï×ĂÜǰgeometry ĒúąǰMeshing ×ĂÜÖøĉéõć÷Ĕîǰgeometryǰǰǰǰ
ìĊ ęđĀöćąÿöĒúšüǰ×Ć ĚîêĂîêŠĂĕðđðŨîÝąđðŨîÖćøüĉđÙøćąĀŤÖćøĕĀú×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷Ęîõć÷Ĕîǰ

geometryǰđóČęĂìĈîć÷ëċÜðøąÿĉìíĉõćóÖćøìĈÜćî×ĂÜĂĊđÝĘÙđêĂøŤñŠćîēðøĒÖøöǰANSYSǰFLUENT 
2020 R2 

              3.2.2.1  ÙčèÿöïĆêĉ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷Ęî 
 ÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîìĊ ęĔßšĔîÖćøÝĈúĂÜðøąÖĂïĕðéšü÷ǰR141b , R245fa ĒúąǰR1224yd(z) ǰǰǰ
ēé÷ÖĈĀîéúĆÖþèą×ĂÜÙčèÿöïĆêĉéĆÜêćøćÜìĊęǰ3.1 
êćøćÜìĊęǰ3.3 úĆÖþèąÙčèÿöïĆêĉ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîìĊęĔßšĔîÖćøÝĈúĂÜ 

Density Ideal gas 
Specific heat Polynomial 
Thermal conductivity Polynomial 
Viscosity Polynomial 
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 ĔîÖćøýċÖþćîĊ ĚĕéšĂšćÜĂĉÜÙčèÿöïĆêĉÝćÖĀîŠü÷ÜćîĀîċ ęÜĔîÿĆÜÖĆé×ĂÜÖøąìøüÜóćèĉß÷Ť

ÿĀøĆåĂđöøĉÖćǰìĊęöĊßČęĂüŠćǰNIST (NationalǰInstitute of ǰStandardsǰ and ǰTechnology)ǰǰÿćöćøë 
ýċÖþćÙčèÿöïĆêĉóČĚîåćî×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰĕéšÝćÖđüĘïĕàêŤǰ

https://www.webbook.nist.gov/chemistry/fluid/  

øĎðìĊęǰ���ǰĀîšćđüĘïĕàêŤ×ĂÜǰNIST (National Institute of  Standards  and  Technology) 

 

              �������ǰ ÖćøÖĈĀîéǰBoundary conditionǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîĔîÖćøÝĈúĂÜ 

 ÖćøÖĈĀîéǰBoundary conditionǰđðŨîÙčèÿöïĆêĉìĊęÿĈÙĆâ×ĂÜÖćøÝĈúĂÜÖćøĕĀúēé÷ÝąđðŨî

×šĂÖĈĀîéĔîÖćøýċÖþćĔîĒêŠúąÖøèĊýċÖþćǰêĆüĂ÷ŠćÜĒÿéÜǰBoundary conditionǰéĆÜêćøćÜǰ 

êćøćÜìĊęǰ ���ǰ ĒÿéÜǰ Boundary conditionǰ ×ĂÜìćÜđ×šć×ĂÜĕĀúðåöõĎöĉǰ 	Primary inlet
 ÿćøìĈǰǰ
Ùüćöđ÷ĘîǰR���b 

Nozzle Values Unit ìĊęöć 
Static Temp 90.00000 C ÙŠćÝćÖÖćøÖĈĀîé 
Static Pressure 538250.00000 Pa 

www.webbook.nist.gov 
Density 23.68050 kg/m3 
kinematic viscosity (ʆ) 4.77E-07 m2/s 

Prop. ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷Ęî
ìĊęǰ90 C 

dynamic viscosity (ʅ) 1.13E-05 kg/ms 
Cp 9.68E-01 kj/kg k 
Cv 8.31E-01 kj/kg k 
ɶ 1.163820063 - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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êćøćÜìĊęǰ���ǰ	êŠĂ
ǰĒÿéÜǰBoundary conditionǰ×ĂÜìćÜđ×šć×ĂÜĕĀúðåöõĎöĉǰ	Primary inlet
 ÿćø
ìĈǰÙüćöđ÷ĘîǰR���b 
Nozzle Values Unit ìĊęöć 
Diameter 0.00320 m Dimension 

Average Velocity 89.63252352 m/s 
Mass flow ÝćÖÖćø

ÙĈîüè 
Speed of sound 385.00 m/s ÿöÖćøÙüćöđøĘüđÿĊ÷Ü 
Mach number 0.232811749 - 

 

Total Pressure 555458.3427 Pa 
ÿöÖćøǰstagnation 

Total Temp 90.39956679 C  
363.3995668 K 

 

Average Velocity 89.63252352 m/s 
Mass flow ÝćÖÖćø

ìéúĂÜ 
Intensity 0.05 - 

ÙŠćÙÜìĊęÝćÖēöđéú 
Cʅ 0.09 - 
TKE 30.12745977 m2/s2 ÿöÖćøǰTKE 
Omega 44737.59276 1/s2 ÿöÖćøǰOmega 

 

êćøćÜìĊęǰ ��5 ǰĒÿéÜǰBoundary conditionǰ×ĂÜìćÜđ×šć×ĂÜĕĀúìčêĉ÷õĎöĉǰ 	Secondary inlet
 ÿćøǰǰǰǰ
ìĈÙüćöđ÷ĘîǰR���b 

Nozzle Values Unit ìĊęöć 
Static Temp 10.00000 C ÙŠćÝćÖÖćøÖĈĀîé 
Static Pressure 43564.00000 Pa www.webbook.nist.gov 
Density 2.21229 kg/m3  
kinematic viscosity (ʆ) 3.99E-06 m2/s Prop. ×ĂÜǰR141b 
dynamic viscosity (ʅ) 8.82E-06 kg/ms  
Cp 7.67E-01 kj/kg k  
Cv 6.77E-01 kj/kg k  
ɶ 1.133185514 -  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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êćøćÜìĊęǰ ��5 (êŠĂ)ǰĒÿéÜǰBoundary conditionǰ×ĂÜìćÜđ×šć×ĂÜĕĀúìčêĉ÷õĎöĉǰ 	Secondary inlet
 
ÿćøǰǰǰǰìĈÙüćöđ÷ĘîǰR���b 

 

���ǰǰüĉíĊÖćøéĈđîĉîÖćøÝĈúĂÜñŠćîēðøĒÖøöǰANSYS FLUENT ��ǰR2ǰ 

 đöČęĂÿøšćÜĒïïÝĈúĂÜĒúąÖĈĀîéǰBoundary conditionǰĔîÖćøÝĈúĂÜêćöĀĆü×šĂìĊęǰ���ǰĒúšüǰ
êŠĂĕðÝąđðŨîÖćøéĈđîĉîÜćîÿŠüîìĊęđðŨîÖćøÝĈúĂÜēé÷ĂćýĆ÷ÖćøÝĈúĂÜñŠćîēðøĒÖøöǰANSYS FLUENT 
��ǰR2ǰÿćöćøëýċÖþć×šĂöĎúÝćÖêĆüĂ÷ŠćÜÖćøÝĈúĂÜǰéĆÜîĊĚ 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ����ǰõćóĒÿéÜúĆÖþèąÖćøÝĈúĂÜÖćøĕĀú×ĂÜ×ĂÜĕĀúĔîēðøĒÖøöǰANSYS FLUENT ��ǰR2 

Nozzle Values Unit ìĊęöć 
Diameter 0.03841 m hydraulic diameter 

Average Velocity 
1.282292594 m/s Mass flow ÝćÖÖćø

ÙĈîüè 
Speed of sound 337.00 m/s ÿöÖćøÙüćöđøĘüđÿĊ÷Ü 
Mach number 0.003805023 -  
Total Pressure 43564.35737 Pa ÿöÖćøǰstagnation 
Total Temp 10.00000964 C  
 283.0000096 K  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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øĎðìĊęǰ����ǰĒÿéÜúĆÖþèąøć÷úąđĂĊ÷éǰWall Y Plus ×ĂÜǰgeometry 

 

 
øĎðìĊęǰ����ǰêĆüĂ÷ŠćÜÖćøêĆĚÜÙŠćÙčèÿöïĆêĉ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR141b ĔîÖćøĔßšÝĈúĂÜ 
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øĎðìĊęǰ����ǰÖćøêĆĚÜÙŠćǰSpecific Heat ĒïïǰPolynomial 

 

 
øĎðìĊęǰ����ǰÖćøêĆĚÜÙŠćǰThermal Conductivity ĒïïǰPolynomial 
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øĎðìĊęǰ����ǰÖćøêĆĚÜÙŠćǰViscosity ĒïïǰPolynomial 

 

 

øĎðìĊęǰ����ǰêĆüĂ÷ŠćÜÖćøêĆĚÜÙŠćìćÜđ×šć×ĂÜĕĀúðåöõĎöĉǰ	Primary Inlet
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øĎðìĊęǰ����ǰêĆüĂ÷ŠćÜÖćøêĆĚÜÙŠćìćÜđ×šć×ĂÜĕĀúìčêĉ÷õĎöĉǰ	Secondary Inlet
 

 

 
øĎðìĊęǰ����ǰêĆüĂ÷ŠćÜÖćøêĆĚÜÙŠćÙüćöéĆîìĊęìćÜĂĂÖǰ	Pressure Outlet
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3.4 ǰ×Ăïđ×êĒúąđÜČęĂîĕ××ĂÜÖćøÝĈúĂÜ 

ǰǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰÿćøìĈÙüćöđ÷Ęî 

 ÖćøÝĈúĂÜÖćøĕĀú×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷Ęîõć÷öĊÝčéđéČĂéÿĎÜêŠćÜėǰÝĈîüîǰ�ǰßîĉéǰàċęÜĕéšĒÖŠǰ   
�,��Dichloro-��fluor ethane 	R���b
ǰ, pentafluoro propane 	R245fa
ǰĒúąǰ(Z)-1-Chloro-
2,3,3,3-Tetrafluoropropane (R1224yd(z))ǰàċęÜöĊÙčèÿöïĆêĉìćÜđÙöĊìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîĒêŠöĊúĆÖþèąìĊę

Ùúšć÷ÖĆîǰēé÷ÿćøìĆĚÜǰ�ǰßîĉéǰöĊúĆÖþèąđðŨîǰHigh Pressure Control 

ǰǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰÖĈĀîéǰBoundary conditionǰĔîÖćøÝĈúĂÜ 

 ÿĈĀøĆïÜćîüĉÝĆ÷îĊĚĕéšöĊÖćøÖĈĀîéĔĀšǰìćÜđ×šć×ĂÜ×ĂÜĕĀúðåöõĎöĉǰ	Primary fluid
ǰĒúą
ìćÜđ×šć×ĂÜ×ĂÜĕĀúìčêĉ÷õĎöĉǰ	Secondary fluid
ǰĔĀšĂ÷ĎŠĔîøĎðĒïï×ĂÜÙüćöéĆîìćÜđ×šćǰ	Pressure 
inlet
ǰĔîÿŠüî×ĂÜìćÜĂĂÖ×ĂÜ×ĂÜĕĀúĔĀšĂ÷ĎŠĔîøĎðĒïï×ĂÜǰÙüćöéĆîìćÜĂĂÖǰ	Pressure outlet
ǰǰǰ 

ìĊęÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÖćøðŦũîðśüîǰ(Turbulent intensity) ìĊęìćÜđ×šć×ĂÜĕĀúðåöõĎöĉǰ	Primary 
fluid
ǰ ĕéšêĆĚÜÙŠćĔĀšðŜĂÜÖĆîÖćøĕĀúðŦũîðśüî÷šĂîÖúĆïǰ	Prevent Reverse Flow
ǰ×èąìĊęìćÜđ×šć×ĂÜ

×ĂÜĕĀúìčêĉ÷õĎöĉǰ	Secondary fluid
ǰöĊüĉíĊÖćøÖĈĀîéÙŠćÙüćöðŦũîðśüîìĊęēé÷ĂćýĆ÷øĎðĒïï×ĂÜǰK and 
OmegaǰĔîÿŠüî×ĂÜìćÜĂĂÖĕéšüĉíĊÖćøÖĈĀîéÙŠćÙüćöðŦũîðśüîìĊęēé÷ĂćýĆ÷øĎðĒïï×ĂÜ Intensity and 
Hydraulic Diameter ēé÷ÖĈĀîéÙŠćÙüćöðŦũîðśüî×ĂÜÖøąĒÿĕĀú÷šĂîÖúĆïǰ	Backflow Turbulent 
Intensity
ǰöĊÙŠćĂ÷ĎŠìĊęǰ�%ǰĒúąÙĈîüèǰHydraulic Diameterǰ×ĂÜìćÜĂĂÖĂ÷ĎŠìĊęǰ�����ǰđöêø 

ǰǰǰǰǰǰǰ3.4.3 ÖćøÝĈúĂÜñú×ĂÜǰCritical discharge pressure ĒúąǰßŠüÜĂčèĀõĎöĉìĊęýċÖþć 
đóČęĂĀćÝčéǰCritical discharge pressure (1DSJ) ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR141b , R245fa Ēúąǰ

R1224yd(z) ēé÷ĔîÖćøýċÖþćîĊĚÖĈĀîéĔĀšĂčèĀõĎöĉìĊęĀöšĂĕĂîĚĈǰ(Boiler) öĊĂčèĀõĎöĉǰ��ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿ 
(C) ĒúąÖĈĀîéĔĀšìĊęđÙøČęĂÜøąđĀ÷ǰ	Evaporator
 öĊĂčèĀõĎöĉǰ��ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰ 

đöČęĂìøćïñú×ĂÜǰCritical discharge pressure (1DSJ) ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîĒêŠúąßîĉéĒúšüǰ
ìĈÖćøđðúĊę÷îĒðúÜĂčèĀõĎöĉìĊęĀöšĂĕĂîĚĈǰ(Boiler)ǰđóČęĂýċÖþćÝčéđéČĂé×ĂÜÿćøìĊęöĊñúêŠĂǰEntrainment 
ratio (Rm)ǰÖĈĀîéßŠüÜĂčèĀõĎöĉĂ÷ĎŠìĊęǰ84 ëċÜǰ100 ĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰ	C
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���ǰǰđÖèæŤÖćøúĎŠđ×šćǰ	convergence criteria
 

ÿĈĀøĆïÜćîüĉÝĆ÷îĊĚĕéšöĊÖćøÖĈĀîéđóČęĂýċÖþćóùêĉÖøøöÖćøĕĀúĒúąðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜÿćøìĈ

Ùüćöđ÷ĘîìĊęöĊêŠĂĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ	Ejector
ǰēé÷ĔĀšÙŠćìĊęöĊñúêŠĂÖćøýċÖþćöĊúĆÖþèąúĎŠđ×šćÙŠćĔéÙŠćĀîċęÜǰĀøČĂ

đøĊ÷ÖĕéšüŠćöĊúĆÖþèąÖøćôÙÜìĊęǰĒúąöĊÙŠćêÖÙšćÜǰ(residual) ×ĂÜÿĆöðøąÿĉìíĉĝÙŠćîĆ÷ÿĈÙĆâǰ(significant 
coefficient) îšĂ÷ìĊęÿčéìĊęìĈĔĀšÖøćôöĊúĆÖþèąÙÜìĊę đóČęĂĔĀšĕéšñúúĆóíŤìĊęĒöŠî÷ĈĒúąÿöđĀêčÿöñú
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ïììĊęǰ� 

×šĂöĎúñúÖćøìĈîć÷×ĂÜĒïïÝĈúĂÜ 

 

4.1ǰ êøüÝÿĂïÙüćöëĎÖêšĂÜ×ĂÜĒïïÝĈúĂÜ 

ǰǰǰǰǰǰǰ4.1.1  ÖćøêøüÝÿĂïÙüćöĒöŠî÷Ĉ×ĂÜĒïïÝĈúĂÜ 
ÝćÖÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰTONGCHANA THONGTIPǰ[1]ǰđĂÖÿćøĂšćÜĂĉÜǰ(DEVELOPMENT OF THE 

JET REFRIGERATION SYSTEM TO BE USED WITH WASTE HEAT, 2559)  ĒÿéÜ ĔĀ š đ Ā Ę îñúê Š ć Ü
øąĀüŠćÜÖćøìéúĂÜĒúąÖćøĔßšÖćøÝĈúĂÜñúǰàċęÜñúêŠćÜđöČęĂđðøĊ÷ïđìĊ÷ïñúßĂÜǰPressure critical öĊÙüćö
ñĉéóúćéđìŠćÖĆïǰ14.47% Ēúą Entrainment ratio (Rm)ǰöĊÙüćöñĉéóúćé 3.70% éĆÜîĆĚîÝċÜÿćöćøëĔßš
ĒïïÝĈîĂÜîĊĚĔîÖćøýċÖþćĕéšđîČęĂÜÝćÖöĊÙüćöĒöŠî÷ĈìĊęđĀöćąÿöêŠĂÖćøÝĈúĂÜ 
êćøćÜìĊę 4.1ǰĒÿéÜÖćøđðøĊ÷ïđìĊ÷ïñúøąĀüŠćÜÖćøìéúĂÜĒúąÖćøĔßšĒïïÝĈúĂÜĔîÖćøÝĈúĂÜñú 

  ÖćøìéúĂÜ ÖćøÝĈúĂÜñú Ùüćöñĉéóúćé 
Pressure critical (Pa) 83000 97500 14.47% 
Rm 0.351 0.364 3.70% 

 

ǰǰǰǰǰǰǰ4.1.2  ÖćøêøüÝÿĂïÙüćöĒöŠî÷Ĉ×ĂÜìùþãĊĔîÖćøÙĈîüè 

ÝćÖìùþãĊǰ1-DIMENSIONALǰđóČ ęĂîĈöćÙĈîüèǰĀćĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúðåöõĎöĉǰ	Primary 
Mass Flow Rate
ǰĕéšöĊÖćøêøüÝÿĂïñú×ĂÜìùþãĊēé÷đðøĊ÷ïđìĊ÷ïĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúðåöõĎöĉǰ
	Primary Mass Flow Rate
ǰĔîÖćøìéúĂÜÖĆïìùþãĊǰàċęÜĔĀšñúéĆÜêćøćÜìĊęǰ4.2 

êćøćÜìĊęǰ4.2ǰĒÿéÜñúÖćøêøüÝÿĂïĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúðåöõĎöĉǰ	Primary Mass Flow Rate
 ĔîÖćø
ìéúĂÜÖĆïìùþãĊ 

  ÖćøìéúĂÜ 1-DIMENSIONAL Ùüćöñĉéóúćé 
ĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüú

ðåöõĎöĉ (kg/s) 
0.0170667 0.0170729 0.036% 
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éĆÜîĆĚîÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîĔîÖćøýċÖþćÙøĆĚÜîĊĚĕéšöĊÖćøÙĈîüèĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúðåöõĎöĉǰ	Primary 
Mass Flow Rate
 ēé÷ĔßšìùþãĊǰ1-DIMENSIONALǰàċęÜöĊÙŠćÙüćöñĉéóúćéĒÿéÜéĆÜêćøćÜǰ4.3 

 
êćøćÜìĊęǰ4.3ǰĒÿéÜÖćøđðøĊ÷ïđìĊ÷ïĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúðåöõĎöĉǰ	Primary Mass Flow Rate
ǰøąĀüŠćÜ
ìùþãĊǰ��DIMENSIONALǰÖĆïǰÖćøÝĈúĂÜñŠćîēðøÖøö Ansys Fluentǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR245fa Ēúąǰ
R1224yd(z) 

  ÿćøìĈÙüćöđ÷Ęî 1-D Ansys Fluent Ùüćöñĉéóúćéǰ 
ĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜ

öüúðåöõĎöĉ (kg/s) 
R245fa 0.034882 0.032064 8.08% 

ĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜ

öüúðåöõĎöĉ (kg/s) 
R1224yd(z) 0.032506 0.031109 4.30% 

 

4.2ǰǰÖćøýċÖþćñúúĆóíŤ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîìĊęöĊñúêŠĂĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ	Ejector
 

ǰǰǰǰǰǰǰ4.2.1ǰǰÖćøđóĉęö×ĂÜÙüćöéĆîõć÷ĔîĂĊđÝĘÙđêĂøŤ (Ejector) 

ÖĈĀîéǰcenter line Ēúąǰwall surface ĔîÖćøÝĈúĂÜñúēé÷ýċÖþćúĆÖþèąÖćøđðúĊę÷îĒðúÜ

×ĂÜÙüćöéĆîõć÷ĔîĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ	Ejector) öĊñúđðŨîĕðêćöÖćøìĈÜćî×ĂÜĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ	Ejector)ǰàċęÜÝąöĊÖćø
đóĉęöÙüćöéĆî×ĂÜĕĀúÝćÖǰNozzle Inlet (x-coordinate 0 m) ĔĀšöĊÙüćöéĆîìĊęÿĎÜ×ċ ĚîĒúąÿŠÜĂĂÖìćÜ
ßŠĂÜìćÜǰOutlet (x-coordinate 0.25306 m) 

øĎðìĊęǰ4.� ĒÿéÜÖćøđðúĊę÷îĒðúÜ×ĂÜǰStatic pressureǰõć÷ĔîĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ	Ejector)ǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷Ęîǰ
R141b 
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øĎðìĊęǰ4.2 ĒÿéÜÖćøđðúĊę÷îĒðúÜ×ĂÜǰStatic pressureǰõć÷ĔîĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ	Ejector) ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷Ęîǰ
R245fa 
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ 

 
øĎðìĊęǰ4.3 ĒÿéÜÖćøđðúĊę÷îĒðúÜ×ĂÜǰStatic pressureǰõć÷ĔîĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ	Ejector)ǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷Ęîǰ
R1224yd(z) 
ǰǰǰǰǰǰǰ4.2.2 ǰñúÖćøÝĈúĂÜđú×öĆÙÿŠÜñúêŠĂĂčèĀõĎöĉüĉÖùêĉ×ĂÜđÙøČęĂÜÙüïĒîŠî (Condenser) 

ÝćÖÖćøÝĈúĂÜÖćøĕĀúõć÷ĔîĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ 	Ejector
ǰđóČęĂýċÖþćúĆÖþèąÖćøĕĀúđöČęĂđðøĊ÷ïđìĊ÷ï

ÖĆîìĊęÝčéǰThe Critical discharge pressureǰ(1ǰDSJ)ǰ×ĂÜìĆĚÜǰ�ǰÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîĒúąìĈÜćîìĊęĂčèĀõĎöĉ

đÙøČęĂÜøąđĀ÷ 	Evaporator
 đéĊ÷üÖĆîǰ(90 ĂÜýćđàúđàĊ÷ÿ)  
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 ÝćÖøĎðìĊęǰ4.4ǰđĀĘîĕéšüŠćêĈĒĀîŠÜĒúą×îćéÖćøđÖĉéÙúČęîÖøąĒìÖ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR141b 
ĒúąǰR245fa öĊúĆÖþèąĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆîǰĔî×èąđéĊ÷üÖĆîêĈĒĀîŠÜ×ĂÜÙúČęîÖøąĒìÖ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷Ęîǰ

R1224yd(z) öĊúĆÖþèąĒêÖêŠćÜĂĂÖĕðǰđÖĉéĔîêĈĒĀîŠÜĕÖúÝćÖÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR141b ĒúąǰR245fa 
đöČęĂóĉÝćøèćÝćÖ×šĂöĎúĔîĀĆü×šĂìĊę 4.5 àċęÜĒÿéÜĔĀšđĀĘîüŠćĂčèĀõĎöĉüĉÖùêĉ×ĂÜđÙøČęĂÜÙüïĒîŠî×ĂÜÿćøìĈ

Ùüćöđ÷ĘîǰR245fa öĊÙŠćöćÖìĊęÿčéĒêŠĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆïÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR141b ĒúąǰR1224yd(z) öĊÙŠćîšĂ÷ìĊęÿčéǰ
đðŨîÿĉęÜìĊęìĈĔĀšđĀĘîĕéšüŠćñú×ĂÜđú×öĆÙĒúąêĈĒĀîŠÜ×ĂÜÖćøđÖĉéÙúČęîÖøąĒìÖîĊĚÿŠÜñúêŠĂĂčèĀõĎöĉüĉÖùêĉ×ĂÜ

đÙøČęĂÜÙüïĒîŠîǰ(Condenser)ǰĂ÷ŠćÜöĉĂćÝðäĉđÿíĕéš 

øĎðìĊę 4.4ǰÙĂîìĆüøŤđú×öĆÙ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîĒêŠúąßîĉéìĊęĕĀúõć÷ĔîĂĊđÝĘÙđêĂøŤ (Ejector) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



31 
 

��3ǰǰĒÿéÜñúÖćøĀćÙŠćǰThe Critical discharge pressure (�����)ǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷Ęîǰ
R141b , R245fa ĒúąǰR1224yd(z)ǰìĊęĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ	Ejector
 
 ĒÿéÜ×šĂöĎúÖćøĔßšēðøĒÖøöǰANSYS FLUENT 2020 R2 ĔîÖćøÙĉéÙŠćĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúðåö
õĎöĉǰ	Primary Mass Flow Rate
 ĒúąǰĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúìčêĉ÷õĎöĉǰ	Secondary Mass Flow Rate
 
ĒúąîĈĕðÙĈîüèÙŠćǰEntrainment ratio (Rm) đóČ ęĂĀćÝčéǰThe Critical discharge pressure (1ǰDSJ) 
×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR141b , R245fa ĒúąǰR1224yd(z) ēé÷ÖĈĀîéĔĀšĂčèĀõĎöĉìĊęĀöšĂĕĂîĚĈǰ(Boiler) öĊ
ĂčèĀõĎöĉǰ��ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿĒúąÖĈĀîéĔĀšìĊęđÙøČęĂÜøąđĀ÷ǰ	Evaporator
 öĊĂčèĀõĎöĉǰ��ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿ 	C
 

ǰǰǰǰǰǰǰ��3��ǰǰĒÿéÜñúÙŠćǰThe Critical discharge pressure (�����)ǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR141b 
êćøćÜìĊęǰ4.4ǰĒÿéÜñúÙŠć×ĂÜ×ĂÜĕĀúđßĉÜöüúǰ	Mass Flow Rate
 ĔîÿŠüî×ĂÜìćÜđ×šć×ĂÜĕĀúðåöõĎöĉǰ
	Primary inlet
 ĒúąǰìćÜđ×šć×ĂÜĕĀúìčêĉ÷õĎöĉǰ	Secondary inlet
 ìĊęÙüćöéĆîêŠćÜėǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷Ęîǰ
R141b  

P outlet 
(Pa) 

P outlet  
(Bar) 

T outlet 
(K) 

Primary                      
Mass Flow Rate                    

(kg/s) 

Secondary                      
Mass Flow Rate                          

(kg/s) 

Entrainment 
ratio   

83,000 0.830 299.64 0.016307423 0.00628064620 0.38514032540 
92,000 0.920 302.48 0.016307423 0.00628063920 0.38513989610 
93,000 0.930 302.78 0.016307423 0.00628062000 0.38513871870 
96,000 0.960 303.67 0.016307423 0.00628064730 0.38514039280 
97,000 0.970 303.96 0.016307423 0.00623827720 0.38254218340 
97,500 0.975 304.10 0.016307423 0.00593592600 0.36400147340 
98,000 0.980 304.25 0.016307423 0.00553972580 0.33970577690 
100,000 1.000 304.82 0.016307423 0.00341769770 0.20957926340 
102,000 1.020 305.38 0.016307423 0.00087466277 0.05363586693 
104,000 1.040 305.94 0.016307423 -0.00115163630 -0.07062037331 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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øĎðìĊęǰ��5ǰÖøćôĒÿéÜÙŠćøąĀüŠćÜǰEntrainment ratio (Rm)ǰĒúąÙüćöéĆîìĊęìćÜĂĂÖ (Pressure outlet)ǰǰǰǰǰ 
×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR141b  
 ÝćÖÙŠćĔîêćøćÜìĊęǰ��4ǰĒúąøĎðìĊęǰ��5ǰĒÿéÜñúÙŠćǰEntrainment ratio (Rm)ǰđøĉ ęööĊÙŠćúéúÜìĊęǰǰǰ
ÙüćöéĆîǰ��,���ǰPa ìĈĔĀšìøćïĕéšüŠć TheǰCritical discharge pressure (1ǰDSJ)ǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷Ęîǰ
R141b Ă÷ĎŠìĊęÙüćöéĆîǰ��,���ǰPa ĒúąÝćÖÖćøêøüÝÿĂïÙŠć×ĂÜĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúðåöõĎöĉǰ	Primary 
Mass Flow Rate
 ÝćÖÜćîüĉÝĆ÷ìĊęđÖĊ ę÷ü×šĂÜóïüŠćöĊÙŠćĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúðåöõĎöĉǰ	Primary Mass 
Flow Rate
 öĊÙüćöÙúćéđÙúČęĂîÝćÖÜćîüĉÝĆ÷Ă÷ĎŠǰ����ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰ 

��3�2ǰǰĒÿéÜñúÙ ŠćǰThe Critical discharge pressure (�����)ǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷Ęîǰ
R245fa 
êćøćÜìĊęǰ��5ǰĒÿéÜñúÙŠć×ĂÜĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúǰ	Mass Flow Rate
 ĔîÿŠüî×ĂÜìćÜđ×šć×ĂÜĕĀúðåö
õĎöĉǰ	Primary inlet
 ĒúąìćÜđ×šć×ĂÜĕĀúìčêĉ÷õĎöĉǰ	Secondary inlet
 ìĊęÙüćöéĆîêŠćÜėǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćö
đ÷ĘîǰR245fa 

P outlet 
(Pa) 

P outlet  
(Bar) 

T outlet 
(K) 

Primary                      
Mass Flow Rate                     

(kg/s) 

Secondary                      
Mass FlowǰRate                           

(kg/s) 

Entrainment 
ratio  

83,000 0.830 283.32 0.032063555 0.012970408 0.404521832 
96,000 0.960 286.86 0.032063555 0.012970087 0.404511820 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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êćøćÜìĊęǰ���ǰ	êŠĂ
ǰĒÿéÜñúÙŠć×ĂÜĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúǰ(Mass Flow Rate) ĔîÿŠüî×ĂÜìćÜđ×šć×ĂÜĕĀú
ðåöõĎöĉǰ	Primary inlet
 ĒúąìćÜđ×šć×ĂÜĕĀúìčêĉ÷õĎöĉǰ	Secondary inlet
 ìĊęÙüćöéĆîêŠćÜėǰ×ĂÜÿćøìĈ
Ùüćöđ÷ĘîǰR245fa 

P outlet 
(Pa) 

P outlet  
(Bar) 

T outlet 
(K) 

Primary                      
Mass Flow Rate                     

(kg/s) 

Secondary                      
Mass Flow Rate                           

(kg/s) 

Entrainment 
ratio 

124,000 1.240 293.35 0.032063555 0.012970082 0.404511664 
176,000 1.760 302.82 0.032063555 0.012969996 0.404508982 
180,000 1.800 303.45 0.032063555 0.012967198 0.404421718 
182,000 1.820 303.76 0.032063555 0.012967182 0.404421219 
183,000 1.830 303.92 0.032063555 0.012967204 0.404421905 
184,000 1.840 304.07 0.032063555 0.012898732 0.402286397 
184,500 1.845 304.15 0.032063555 0.012510747 0.390185898 
185,000 1.850 304.23 0.032063555 0.012015973 0.374754858 
187,000 1.870 304.53 0.032063555 0.009646387 0.300852070 
190,000 1.900 304.99 0.032063555 0.005417601 0.168964436 
200,000 2.000 306.49 0.032063555 -0.006091855 -0.189993112 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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øĎðìĊęǰ��6ǰÖøćôĒÿéÜÙŠćøąĀüŠćÜǰEntrainment ratio (Rm)ǰĒúąÙüćöéĆîìĊęìćÜĂĂÖ (Pressure outlet)ǰ 
×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR245fa 

 ÝćÖÙŠćĔîêćøćÜìĊęǰ���ǰĒúąøĎðìĊęǰ��6ǰĒÿéÜñúÙŠćǰEntrainment ratio (Rm)ǰđøĉ ęööĊÙŠćúéúÜìĊę
ÙüćöéĆîǰ184,500ǰPa ìĈĔĀšìøćïĕéšüŠćǰThe Critical discharge pressure (1ǰDSJ)ǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷Ęîǰ
R245fa Ă÷ĎŠìĊęÙüćöéĆîǰ184,���ǰPaǰĒúąÝćÖÖćøêøüÝÿĂïÙŠć×ĂÜĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúðåöõĎöĉǰ	Primary 
Mass Flow Rate
 ÝćÖÖćøÙĈîüèìćÜìùþãĊǰóïüŠćöĊÙŠćĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúðåöõĎöĉǰ	Primary Mass 
Flow Rate
ǰöĊÙüćöÙúćéđÙúČęĂîÝćÖÜćîüĉÝĆ÷Ă÷ĎŠǰ����ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰ 

��3�3ǰǰĒÿéÜñúÙ ŠćǰThe Critical discharge pressure (1ǰDSJ)ǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷Ęîǰ
R1224yd(z) 
êćøćÜìĊęǰ���ǰĒÿéÜñúÙŠć×ĂÜĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúǰ	Mass Flow Rate
 ĔîÿŠüî×ĂÜìćÜđ×šć×ĂÜĕĀúǰǰǰǰ
ðåöõĎöĉǰ	Primary inlet
 ĒúąìćÜđ×šć×ĂÜĕĀúìčêĉ÷õĎöĉǰ	Secondary inlet
 ìĊęÙüćöéĆîêŠćÜėǰ×ĂÜÿćøìĈ
Ùüćöđ÷ĘîǰR1224yd(z) 

P outlet 
(Pa) 

P outlet  
(Bar) 

T outlet 
(K) 

Primary                      
Mass Flow Rate                     

(kg/s) 

Secondary                      
Mass Flow Rate                           

(kg/s) 

Entrainment 
ratio  

135,000 1.35 294.9800 0.027223135 0.012399376 0.455472009 
140,000 1.4� 296.0800 0.027223135 0.012399466 0.455475315 

145,000 1.45 297.1800 0.027223135 0.012399416 0.455473479 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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êćøćÜìĊęǰ���ǰ	êŠĂ
ǰĒÿéÜñúÙŠć×ĂÜĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúǰ	Mass Flow Rate
 ĔîÿŠüî×ĂÜìćÜđ×šć×ĂÜĕĀúǰǰǰǰ
ðåöõĎöĉǰ	Primary inlet
 ĒúąìćÜđ×šć×ĂÜĕĀúìčêĉ÷õĎöĉǰ	Secondary inlet
 ìĊęÙüćöéĆîêŠćÜėǰ×ĂÜÿćøìĈ
Ùüćöđ÷ĘîǰR1224yd(z) 

P outlet 
(Pa) 

P outlet  
(Bar) 

T outlet 
(K) 

Primary                      
Mass Flow Rate                     

(kg/s) 

Secondary                      
Mass Flow Rate                           

(kg/s) 

Entrainment 
ratio  

150,000 1.5� 298.2800 0.027223135 0.012398593 0.455443247 
155,000 1.55 299.1230 0.027223135 0.012378803 0.454716292 
160,000 1.6� 299.9660 0.027223135 0.012082420 0.443829118 
165,000 1.65 300.8090 0.027223135 0.01073442 0.394312411 
170,000 1.7� 301.6520 0.027223135 0.007311599 0.26858036 
172,000 1.72 301.9892 0.027223135 0.005408224 0.198662773 
175,000 1.75 302.4950 0.027223135 0.002092348 0.076859201 
180,000 ���� 303.3380 0.027223135 -0.002692232 -0.098894988 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

øĎðìĊęǰ��7ǰÖøćôĒÿéÜÙŠćøąĀüŠćÜǰEntrainment ratio (Rm)ǰĒúąÙüćöéĆîìĊęìćÜĂĂÖ (Pressure outlet)ǰ    
×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR1224yd(z) 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



36 
 

ÝćÖÙŠćĔîêćøćÜìĊ ęǰ4��ǰĒúąøĎðìĊ ęǰ4�7ǰĒÿéÜñúÙŠćǰEntrainment ratio (Rm)ǰđøĉ ęööĊÙŠćúéúÜ        
ìĊęÙüćöé Ćîǰ160,000ǰPa ìĈĔĀ šìøćïĕé šü ŠćǰThe Critical discharge pressure (1ǰDSJ)ǰ×ĂÜÿćøìĈǰǰǰǰǰǰǰ
Ùüćöđ÷Ęî R����yd(z) Ă÷ĎŠìĊęÙüćöéĆîǰ160,0��ǰPaǰĒúąÝćÖÖćøêøüÝÿĂïÙŠć×ĂÜĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüú
ðåöõĎöĉǰ	Primary Mass Flow Rate
 ÝćÖÖćøÙĈîüèìćÜìùþãĊǰóïüŠćöĊÙŠćĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúǰ

	Primary Mass Flow Rate
ǰöĊÙüćöÙúćéđÙúČęĂîÝćÖÜćîüĉÝĆ÷Ă÷ĎŠǰ16.25ǰđðĂøŤđàĘîêŤ 

ǰǰǰǰǰǰǰ4.3.4ǰǰĒÿéÜñúÙŠćĂĆêøćÿŠüîÙüćöéĆî (Pressure lift ratio)ǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR141b , 
R245fa ĒúąǰR1224yd(z) 
 ĀćÙŠćĂĆêøćÿŠüîÙüćöéĆî 	Pressure lift ratio
 ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷Ęî R141b , R245fa Ēúąǰ
R1224yd(z)ǰēé÷ĂšćÜĂĉÜÝćÖÿöÖćøìĊęÖúŠćüëċÜĕðĔîïììĊęǰ� ĒÿéÜñúéĆÜêćøćÜǰ 

êćøćÜìĊęǰ���ǰĒÿéÜÙŠćĂĆêøćÿŠüîÙüćöéĆîǰ	Pressure lift ratio
ǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR141b 
Pressure outlet (Pa) Pressure secondary (Pa) Pressure lift ratio 

83,000 43,564 1.905242861 
92,000 43,564 2.111835460 
93,000 43,564 2.134790194 
96,000 43,564 2.203654394 
97,000 43,564 2.226609127 
97,500 43,564 2.238086493 
98,000 43,564 2.249563860 
100,000 43,564 2.295473327 
102,000 43,564 2.341382793 
104,000 43,564 2.387292260 

êćøćÜìĊęǰ���ǰĒÿéÜÙŠćĂĆêøćÿŠüîÙüćöéĆîǰ	Pressure lift ratio
ǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR245fa 
Pressure outlet (Pa) Pressure secondary (Pa) Pressure lift ratio 

83,000 81,673 1.016247720 
96,000 81,673 1.175419049 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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êćøćÜìĊęǰ���ǰ	êŠĂ
ǰĒÿéÜÙŠćĂĆêøćÿŠüîÙüćöéĆîǰ	Pressure lift ratio
 ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR245fa 

Pressure outlet (Pa) Pressure secondary (Pa) Pressure lift ratio 
124,000 81,673 1.518249605 
176,000 81,673 2.154934923 
180,000 81,673 2.203910717 
182,000 81,673 2.228398614 
183,000 81,673 2.240642562 
184,000 81,673 2.252886511 
184,500 81,673 2.259008485 
185,000 81,673 2.265130459 
186,000 81,673 2.277374408 
187,000 81,673 2.289618356 
190,000 81,673 2.326350201 
200,000 81,673 2.448789686 

êćøćÜìĊęǰ���ǰĒÿéÜÙŠćĂĆêøćÿŠüîÙüćöéĆîǰ	Pressure lift ratio
ǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR1224yd(z) 

Pressure outlet (Pa) Pressure secondary (Pa) Pressure lift ratio 
135,000 84,580 1.596122015 
140,000 84,580 1.655237645 
145,000 84,580 1.714353275 
150,000 84,580 1.773468905 
155,000 84,580 1.832584535 
160,000 84,580 1.891700166 
165,000 84,580 1.950815796 
170,000 84,580 2.009931426 
172,000 84,580 2.033577678 
175,000 84,580 2.069047056 
180,000 84,580 2.128162686 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ÝćÖêćøćÜìĊęǰ��7ǰ, 4.8 Ēúąǰ��9ǰÖćøĀćÙŠćĂĆêøćÿŠüîÙüćöéĆîǰ	Pressure lift ratio
ǰîĆĚîÝąìĈĔĀš
ÿćöćøëÿø šćÜÖøćôđóČ ęĂìĈÖćøđðø Ċ÷ïđì Ċ÷ï× šĂö Ďú×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ ĘîǰR141b , R245fa Ēúąǰ
R1224yd(z)ǰēé÷ÝąêšĂÜĔßšÙŠćǰEntrainment ratio (Rm)ǰĒúąĂĆêøćÿŠüîÙüćöéĆîǰ	Pressure lift ratio
ǰ
đîČęĂÜÝćÖĕöŠÿćöćøëđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙŠć×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîĒêŠúąêĆüĕéšēé÷êøÜĕéšǰ  

øĎðìĊ ęǰ��8ǰÖøćôĒÿéÜÙŠćøąĀüŠćÜĂĆêøćÿŠüîÙüćöéĆî (Pressure lift ratio)ǰĒúą Entrainment ratioǰǰ
(Rm)ǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR141bǰ, R245fa ĒúąǰR1224yd(z) 

ø Ďðì Ċ ę ǰ� �9ǰÖøćôĒÿéÜÙ ŠćøąĀü ŠćÜĂ čèĀõĎö ĉì Ċ ęÝ čéǰThe Critical discharge pressure (1ǰDSJ)ǰĒúą
Entrainment ratio (Rm)ǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR141b , R245fa ĒúąǰR1224yd(z) 
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ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 ÝćÖ×šĂöĎúìĆĚÜĀöéìĊęÖúŠćüöć×šćÜêšîǰĒÿéÜĔĀšđĀĘîüŠćìĊęÝčéǰEntrainment ratio (Rm)ǰ×ĂÜìĆĚÜÿćö
ÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîöĊÙŠćÙüćöéĆîìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰĒêŠöĊĂčèĀõĎöĉĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆîîĆęîÙČĂÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR141b öĊ
ĂčèĀõĎöĉĂ÷ĎŠìĊęǰ������ đÙúüĉîǰ	K
ǰĀøČĂǰ31.1ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰ	C
 ìĊęÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR245fa öĊĂčèĀõĎöĉĂ÷ĎŠ

ìĊęǰ������ǰđÙúüĉîǰ	K
 ĀøČĂǰ31.15 ĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰ(C) ĒúąÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR1224yd(z) öĊĂčèĀõĎöĉĂ÷ĎŠìĊęǰ

��������ǰđÙúüĉîǰ	K
 ĀøČĂǰ�������ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰ	C
  
 
��4ǰǰüĉđÙøćąĀŤñúðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ	Ejector Efficiency
 

êćøćÜìĊęǰ��1�ǰĒÿéÜñúÙŠćðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ(Ejector Efficiency) ìĊęÿĎÜÿčé×ĂÜĒêŠúąÿćøìĈ
Ùüćöđ÷Ęî 

Refrigerant Ejector Efficiency 
R141b  14.95% 
R245fa  15.28% 

R1224yd(z)  15.25% 
 
êćøćÜìĊęǰ��1�ǰðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ(Ejector Efficiency)ǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷Ęî R���b ìĊęĒðøñĆî
êćöĂčèĀõĎöĉ×ĂÜĀöšĂĕĂîĚĈǰ	Boiler
 

Tgen (oC) Tgen (K) Ejector Efficiency  
84�� 357�� 0% 
86�� 359�� 0% 
88�� 361�� 3.82% 
89�� 362�� 10.09% 
90�� 363�� 14.35% 
90.5 363.5 14.95% 
91�� 364�� 14.75% 
92�� 365�� 14.44% 
94�� 367�� 13.42% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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êćøćÜìĊęǰ��1�ǰ	êŠĂ
ǰðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ(Ejector Efficiency)ǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷Ęî R���b ǰǰǰǰǰ
ìĊęĒðøñĆîêćöĂčèĀõĎöĉ×ĂÜĀöšĂĕĂîĚĈǰ	Boiler
 

Tgen (oC) Tgen (K) Ejector Efficiency  
96�� 369�� 12.00% 
98�� 371�� 10.91% 
100�� 373�� 10.24% 

 
êćøćÜìĊęǰ��1�ǰðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ(Ejector Efficiency)ǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷Ęî R���fa ìĊęĒðøñĆî
êćöĂčèĀõĎöĉ×ĂÜĀöšĂĕĂîĚĈǰ	Boiler
 

Tgen (oC) Tgen (K) Ejector Efficiency 
84�� 357�� 0% 
86�� 359�� 0% 
88�� 361�� 3.89% 
89�� 362�� 10.68% 
90�� 363�� 14.97% 
90.5 363.5 15.28% 
91�� 364�� 15.13% 
92�� 365�� 14.21% 
94�� 367�� 12.99% 
96�� 369�� 11.66% 
98�� 371�� 10.68% 
100�� 373�� 10.01% 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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êćøćÜìĊęǰ��1�ǰðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ (Ejector Efficiency)ǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷Ęî R1224yd(z) ìĊę
ĒðøñĆîêćöĂčèĀõĎöĉ×ĂÜĀöšĂĕĂîĚĈǰ	Boiler
 

Tgen (oC) Tgen (K) Ejector Efficiency  
84�� 357�� 0% 
86�� 359�� 0% 
88�� 361�� 5.10% 
89�� 362�� 10.83% 
90�� 363�� 15.17% 
90.5 363.5 15.25% 
91�� 364�� 14.89% 
92�� 365�� 14.24% 
94�� 367�� 13.25% 
96�� 369�� 12.70% 
98�� 371�� 12.09% 
100�� 373�� 10.95% 

øĎðìĊę 4.10ǰÖøćôĒÿéÜÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜĂčèĀõĎöĉ×ĂÜĀöšĂĕĂîĚĈǰ	Temperature boiler,Tgenerator) 
Ēúą Ejector Efficiency ēé÷đðøĊ÷ïđìĊ÷ïÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîìĆĚÜǰ3 ßîĉé 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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��5ǰǰĒÿéÜñúÖćøĀćÙŠć The optimal value of the generator temperatureǰ(5PQU)
×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR141b , R245fa ĒúąǰR1224yd(z) ìĊęĀöšĂĕĂîĚĈǰ	Boiler
 

 ĒÿéÜ×šĂöĎúÖćøĔßšēðøĒÖøöǰANSYS FLUENT 2020 R2 ĔîÖćøÙĉéÙŠć×ĂÜĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüú
ðåöõĎöĉǰ	Primary Mass Flow Rate
 ĒúąǰĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúìčêĉ÷õĎöĉǰ	Secondary Mass Flow 
Rate
 ĒúąîĈĕðÙĈîüèÙŠćǰEntrainment ratio (Rm) đóČęĂĀćÝčé The optimal vale of the generator 
temperatureǰ(5PQU) ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR141b , R245fa ĒúąǰR1224yd(z) ēé÷ÖĈĀîéĔĀšĂčèĀõĎöĉìĊę

ĀöšĂĕĂîĚĈǰ(Boiler) öĊÖćøđðúĊę÷îĒðúÜđóČęĂĀćÝčéǰThe optimal vale of the generator temperature 
(5PQU) ĒúąÖĈĀîéĔĀšÙüćöéĆîĒúąĂčèĀõĎöĉìĊęìćÜĂĂÖĕðđÙøČęĂÜøąđĀ÷ǰ	Condenser
 öĊÙŠćđìŠćÖĆïÝčéìĊęđðŨîǰ
The Critical discharge pressure (1ǰDSJ)ǰ×ĂÜĒêŠúąÿćøìĈÙüćöđ÷Ęî 

ǰǰǰǰǰǰǰ��5��  ĒÿéÜñúÖćøĀćÙŠć The optimal value of the generator temperature (5PQU) 
×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR141b  

êćøćÜìĊęǰ����ǰĒÿéÜñúÙŠć×ĂÜĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúǰ	Mass Flow Rate
 ĔîÿŠüî×ĂÜĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜ
öüúðåöõĎöĉǰ	Primary inlet
 ĒúąĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúìčêĉ÷õĎöĉǰ	Secondary inlet
 ìĊęĂčèĀõĎöĉêŠćÜėǰ

×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR1��b  

T (C)  T (K) 
Primary 

 Mass Flow Rate 
(kg/s) 

Secondary  
Mass Flow Rate  

(kg/s) 

Entrainment 
ratio 

84.0 357.0 0.014251090 -0.006044266 -0.424126562 
86.0 359.0 0.014918074 -0.002621187 -0.175705436 
88.0 361.0 0.015606760 0.001460090 0.093554966 
89.0 362.0 0.015959627 0.004014401 0.251534732 
90.0 363.0 0.016307423 0.005935926 0.364001473 
90.5 363.5 0.016499743 0.006306644 0.382226826 
91.0 364.0 0.016682696 0.006343567 0.380248336 
91.5 364.5 0.016866844 0.006392178 0.378978925 
92.0 365.0 0.017052554 0.006451458 0.378327956 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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êćøćÜìĊęǰ����ǰ	êŠĂ
ǰĒÿéÜñúÙŠć×ĂÜĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúǰ	Mass Flow Rate
 ĔîÿŠüî×ĂÜĂĆêøćÖćøĕĀú
đßĉÜöüúðåöõĎöĉǰ	Primary inlet
 ĒúąĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúìčêĉ÷õĎöĉǰ	Secondary inlet
 ìĊęĂčèĀõĎöĉêŠćÜėǰ

×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR1��b 

T (C)  T (K) 
Primary 

 Mass Flow Rate 
(kg/s) 

Secondary  
Mass Flow Rate  

(kg/s) 

Entrainment 
ratio 

94.0 367.0 0.017810205 0.006468162 0.363171698 
96.0 369.0 0.018591585 0.006228422 0.335012986 
98.0 371.0 0.019397276 0.006090357 0.313980009 
100.0 373.0 0.020022747 0.006083727 0.303840786 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

øĎðìĊęǰ��11ǰÖøćôĒÿéÜÙŠćøąĀüŠćÜǰEntrainment ratio (Rm)ǰĒúąĂčèĀõĎöĉ×ĂÜĀöšĂĕĂîĚĈ (Temperature 
boiler,Tgenerator)ǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR1��b 

ÝćÖÙŠćĔîêćøćÜìĊęǰ4.1�ǰĒúąøĎðìĊęǰ4.11ǰĒÿéÜñúÙŠćǰEntrainment ratio (Rm)ǰöĊÙŠćöćÖìĊęÿčéìĊę
ĂčèĀõĎöĉǰ�����ǰđÙúüĉî 	K
 ĀøČĂǰ����ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰ	C
 ìĈĔĀšìøćïĕéšüŠćÝčéǰThe optimal vale of 
the generator temperatureǰ(5PQU) ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR1��bǰĂ÷ĎŠìĊęĂčèĀõĎöĉǰ����ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰ

	C
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ǰǰǰǰǰǰǰ��5��  ĒÿéÜñúÙŠć The optimal value of the generator temperatureǰ(5PQU)  ×ĂÜÿćø
ìĈÙüćöđ÷ĘîǰR���fa  

êćøćÜìĊęǰ����ǰĒÿéÜñúÙŠć×ĂÜĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúǰ	Mass Flow Rate
 ĔîÿŠüî×ĂÜĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜ
öüúðåöõĎöĉǰ	Primary inlet
 ĒúąĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúìčêĉ÷õĎöĉǰ	Secondary inlet
 ìĊęĂčèĀõĎöĉêŠćÜėǰ

×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR245fa 

T (C)  T (K) 
Primary 

 Mass Flow Rate 
(kg/s) 

Secondary  
Mass Flow Rate  

(kg/s) 

Entrainment 
ratio 

84.0 357.0 0.028094339 -0.012476459 -0.444091566 
86.0 359.0 0.029409853 -0.005574622 -0.189549479 
88.0 361.0 0.030770831 0.003005396 0.097670274 
89.0 362.0 0.031468297 0.008613937 0.273733806 
90.0 363.0 0.032063555 0.012510747 0.390185898 
90.5 363.5 0.032530362 0.01311874 0.403276791 
91.0 364.0 0.032893437 0.013259068 0.403091595 
92.0 365.0 0.034625287 0.013357455 0.385771676 
94.0 367.0 0.035123503 0.01287492 0.366561388 
96.0 369.0 0.036667142 0.01252224 0.341511209 
98.0 371.0 0.038262525 0.012438367 0.325079618 
100.0 373.0 0.039905255 0.012630036 0.316500571 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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øĎðìĊęǰ��12ǰÖøćôĒÿéÜÙŠćøąĀüŠćÜǰEntrainment ratio (Rm)ǰĒúąĂčèĀõĎöĉ×ĂÜĀöšĂĕĂîĚĈ (Temperature 
boiler,Tgenerator)ǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR245fa 

ÝćÖÙŠćĔîêćøćÜìĊęǰ4.12ǰĒúąøĎðìĊęǰ4.�ǰĒÿéÜñúÙŠćǰEntrainment ratio (Rm)ǰöĊÙŠćöćÖìĊęÿčéìĊę
ĂčèĀõĎöĉǰ363ǰđÙúüĉî 	K
 ĀøČĂǰ��ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰ	C
 ìĈĔĀšìøćïĕéšüŠćÝčéǰThe optimal vale of the 
generator temperature (5PQU) ǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR245faǰĂ÷ĎŠìĊęĂčèĀõĎöĉǰ��ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰ	C
 

ǰǰǰǰǰǰǰ��5�3  ĒÿéÜñúÙŠć The optimal value of the generator temperatureǰ(5PQU) ×ĂÜÿćø
ìĈÙüćöđ÷ĘîǰR1224yd(z) 
êćøćÜìĊęǰ����ǰĒÿéÜñúÙŠć×ĂÜĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúǰ	Mass Flow Rate
 ĔîÿŠüî×ĂÜìćÜđ×šć×ĂÜĕĀúðåö
õĎöĉǰ	Primary inlet
 ĒúąìćÜđ×šć×ĂÜĕĀúìčêĉ÷õĎöĉǰ	Secondary inlet
 ìĊęĂčèĀõĎöĉêŠćÜėǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćö

đ÷ĘîǰR1224yd(z) 

T (C)  T (K) 
Primary 

 Mass Flow Rate 
(kg/s) 

Secondary  
Mass Flow Rate  

(kg/s) 

Entrainment 
ratio 

84 357 0.026152583 -0.018911261 -0.723112551 
86 359 0.028552957 -0.004603771 -0.161236229 
88 361 0.02981148 0.004364006 0.146386744 
89 362 0.03046139 0.009598495 0.315103651 
90 363 0.031109595 0.013910538 0.447146226 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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êćøćÜìĊęǰ����ǰ	êŠĂ
ǰĒÿéÜñúÙŠć×ĂÜĂĆêøćÖćøĕĀúđßĉÜöüúǰ	Mass Flow Rate
 ĔîÿŠüî×ĂÜìćÜđ×šć×ĂÜ
ĕĀúðåöõĎöĉǰ	Primary inlet
 ĒúąìćÜđ×šć×ĂÜĕĀúìčêĉ÷õĎöĉǰ	Secondary inlet
 ìĊęĂčèĀõĎöĉêŠćÜėǰ×ĂÜÿćø

ìĈÙüćöđ÷ĘîǰR1224yd(z) 

T (C)  T (K) 
Primary 

 Mass Flow Rate 
(kg/s) 

Secondary  
Mass Flow Rate  

(kg/s) 

Entrainment 
ratio 

90.5 363.5 0.031445448 0.014226004 0.45240265 
91 364 0.031780863 0.014131066 0.444640726 
92 365 0.032450371 0.013969475 0.430487374 
94 367 0.033836855 0.013903495 0.410897969 
96 369 0.035258272 0.014215776 0.40318981 
100 373 0.03673816 0.014439722 0.393044235 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

øĎðìĊęǰ��13ǰÖøćôĒÿéÜÙŠćøąĀüŠćÜǰEntrainment ratio (Rm)ǰĒúąĂčèĀõĎöĉ×ĂÜĀöšĂĕĂîĚĈ (Temperature 
boiler,Tgenerator)ǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR1224yd(z) 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ÝćÖÙŠćĔîêćøćÜìĊęǰ4.16ǰĒúąøĎðìĊęǰ4.13ǰĒÿéÜñúÙŠćǰEntrainment ratio (Rm)ǰöĊÙŠćöćÖìĊęÿčéìĊę
ĂčèĀõĎöĉǰ363.5ǰđÙúüĉî 	K
 ĀøČĂǰ��.5ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰ	C
 ìĈĔĀšìøćïĕéšüŠćÝčéǰThe optimal vale of 
the generator temperature (5PQU) ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR1224yd(z) Ă÷Ď Šì Ċ ęĂ čèĀõĎöĉǰ��.5ǰĂÜýć
đàúđàĊ÷ÿǰ	C
 

ø ĎðìĊę  � �14ǰÖøćôĒÿéÜÙ Š ćøąĀü Š ć Ü ǰ Entrainment ratio (Rm)ǰĒúąĂ čèĀõ Ďö ĉ ×ĂÜĀö šĂ ĕĂîĚ Ĉ   
(Temperature boiler,Tgenerator)ǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR141b , R245fa Ēúąǰ R1224yd(z) 

ÝćÖøĎðìĊęǰ��14ǰÝąđðŨîÖćøĒÿéÜÖćøđðøĊ÷ïđìĊ÷ï×šĂöĎú×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîêŠćÜėǰĒúąÝćÖ×šĂöĎú
ĔîĀĆü×šĂǰ��5��ǰ, 4.5.2 Ēúąǰ��5��ǰêćöìĊęĕéšÖúŠćüĕð×šćÜêšîîĆĚîǰÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîöĊÙŠćǰEntrainment ratio 
(Rm)ǰĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆîöćÖēé÷ìĆĚÜǰ3 ÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR141b , R245faǰĒúą R1224yd(z)ǰöĊÙŠćǰ��.5ǰĂÜýć
đàúđàĊ÷ÿǰ	oC
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



ïììĊęǰ5  

ïìÿøčðÖćøÝĈúĂÜñú  
ÝćÖÖćøÝĈúĂÜÖćøĕĀú×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷Ęîõć÷ĔîĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ	Ejector
ǰÖĈĀîéßŠüÜÖćøìĈÜćî×ĂÜ

ĀöšĂĕĂîĚĈĂ÷ĎŠìĊęǰ84���0ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿ, Ejector Area Ratio đìŠćÖĆïǰ���ǰĒúąđú×öĆÙìćÜĂĂÖĀĆüóŠîđìŠćÖĆïǰ
���ǰēé÷đÖĘïÙŠćĔîøĎð×ĂÜǰEntrainment Ratio 	Rm
, Critical discharge pressureǰĒúąðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜǰǰ
ĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ	Ejector efficiency
ǰĒÿéÜĔĀšđĀĘîüŠćǰÙŠć×ĂÜðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ	Ejector efficiency
 
ĒúąÙŠć×ĂÜǰCritical discharge pressureǰîĆ ĚîǰÙŠć×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR245faǰöĊÙŠćöćÖÖüŠćÿćøìĈđ÷Ęîǰ
R141b ĒúąǰR1224yd(z) ĒêŠëċÜĂ÷ŠćÜîĆĚîǰÙŠć×ĂÜǰR1224yd(z) ÖĘöĊÙŠćĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆïÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR245fa 
ĒúąĔîÿŠüî×ĂÜÙŠćǰEntrainment Ratio 	Rm
 îĆĚîǰÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR1224yd(z) öĊÙŠćöćÖÖüŠćÿćøìĈÙüćö
đ÷ĘîǰR141b ĒúąǰR245fa ÿĉęÜìĊęîŠćÿîĔÝ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR1224yd(z) öĊÙŠćýĆÖ÷õćóĔîÖćøìĈĔĀšđÖĉéēúÖ
øšĂî (Global Warming Potential: GWP) öĊÙŠćîšĂ÷öćÖđöČęĂđìĊ÷ïÖĆïÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîǰR141b ĒúąǰR245fa  

ÝćÖÖćøÝĈúĂÜìĆĚÜĀöéēé÷đÜČęĂîĕ×éĆÜìĊęĕéšÖúŠćüĕð×šćÜêšîǰĒÿéÜĔĀšđĀĘîüŠćÿćø R1224yd(z) öĊĒîüēîšö
ìĊęÝąÿćöćøëìéĒìîÿćøìĊęĔßšĔîðŦÝÝčïĆîĕéšǰĒêŠëċÜĂ÷ŠćÜîĆĚîÖĘ÷ĆÜöĊðŦÝÝĆ÷Āúć÷Ă÷ŠćÜìĊęðøąÖĂïÖćøêĆéÿĉîĔÝÖćø

đúČĂÖĔßšÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîĔĀšđĀöćąÿöÖĆïÖćøĔßšÜćî 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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õćÙñîüÖǰÖ 

êšîĒïï×îćéĒúąøĎðĒïï×ĂÜĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ(Ejector) 

êšîĒïï×îćéĒúąøĎðĒïï×ĂÜĂĊđÝĘÙđêĂøŤǰ(Ejector) ìĊ ęìĈÖćøÝĈúĂÜñúǰÝćÖÖćøýċÖþć
Üćîü ĉÝ Ć÷×ĂÜǰTONGCHANA THONGTIPǰ [1]ǰ đĂÖÿćøĂ šćÜĂ ĉ Ü ǰ (DEVELOPMENT OF THE JET 
REFRIGERATION SYSTEM TO BE USED WITH WASTE HEAT, 2559 : �����) 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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õćÙñîüÖǰ×ǰ 

Boundary conditionǰ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷Ęî 
Boundary conditionǰ×ĂÜǰPrimary inlet ÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîßîĉéǰR���b 

Nozzle Values Unit ìĊęöć 
Static Temp 90.00000 C ÙŠćÝćÖÖćøÖĈĀîé 
Static Pressure 538250.00000 Pa 

www.webbook.nist.gov 
Density 23.68050 kg/�ଷ 
kinematic viscosity (ʆ) 4.77E-07 �ଶ/s 

Prop. ×ĂÜÿćøìĈÙüćöđ÷Ęî
ìĊęǰ90 C 

dynamic viscosity (ʅ) 1.13E-05 kg/ms 
Cp 9.68E-01 kJ/kgK 
Cv 8.31E-01 kJ/kgK 
ɶ 1.163820063 - 
Diameter 0.00320 m Dimension 

Average Velocity 89.63252352 m/s 
Mass flow ÝćÖÖćø

ÙĈîüè 
Speed of sound 385.00 m/s ÿöÖćøÙüćöđøĘüđÿĊ÷Ü 
Mach number 0.232811749 - 

 

Total Pressure 555458.3427 Pa 
ÿöÖćøǰstagnation 

Total Temp 90.39956679 C  
363.3995668 K 

 

Average Velocity 89.63252352 m/s 
Mass flow ÝćÖÖćø

ìéúĂÜ 
Intensity 0.05 - 

ÙŠćÙÜìĊęÝćÖēöđéú 
Cʅ 0.09 - 
TKE 30.12745977 �ଶ/�ଶ ÿöÖćøǰTKE 
Omega 44737.59276 1/�ଶ ÿöÖćøǰOmega 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Boundary conditionǰ×ĂÜǰSecondary inlet ÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîßîĉéǰR���b 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nozzle Values Unit ìĊęöć 
Static Temp 10.00000 C ÙŠćÝćÖÖćøÖĈĀîé 
Static Pressure 43564.00000 Pa www.webbook.nist.gov 
Density 2.21229 kg/�ଷ  
kinematic viscosity (ʆ) 3.99E-06 �ଶ/s Prop. ×ĂÜǰR141b 
dynamic viscosity (ʅ) 8.82E-06 kg/ms  
Cp 7.67E-01 kJ/kgK  
Cv 6.77E-01 kJ/kgK  
ɶ 1.133185514 -  
Diameter 0.03841 m hydraulic diameter 

Average Velocity 1.282292594 m/s 
Mass flow ÝćÖÖćø

ÙĈîüè 
Speed of sound 337.00 m/s ÿöÖćøÙüćöđøĘüđÿĊ÷Ü 
Mach number 0.003805023 -  
Total Pressure 43564.35737 Pa ÿöÖćøǰstagnation 
Total Temp 10.00000964 C  
 283.0000096 K  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Boundary conditionǰ×ĂÜǰPrimary inlet ÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîßîĉéǰR245fa 

Nozzle Values Unit ìĊęöć 

Static Temp 90.00000 C ÙŠćÝćÖÖćøìéúĂÜ 
Static Pressure 81673.00000 Pa 

êćøćÜǰThermodynamics 
Density 56.15000 kg/�ଷ 
kinematic viscosity (ʆ) 2.29E-07 �ଶ/s 

Prop. ×ĂÜĕĂîĚĈìĊęǰ130 C 
dynamic viscosity (ʅ) 1.29E-05 kg/ms 
Cp 1.19E+00 kJ/kgK 
Cv 9.89E-01 kJ/kgK 
ɶ 1.21E+00 - 
Diameter 0.00320 m Dimension 
Average Velocity 77.28264969 m/s Mass flow ÝćÖÖćøìéúĂÜ 
Speed of sound 385.00 m/s ÿöÖćøÙüćöđøĘüđÿĊ÷Ü 
Mach number 0.200734155 -  
Total Pressure 83676.81444 Pa 

ÿöÖćøǰstagnation 
Total Temp 9.04E+01 C 

 3.63E+02 K  
Average Velocity 77.28264969 m/s Mass flow ÝćÖÖćøìéúĂÜ 
Intensity 0.05 - 

ÙŠćÙÜìĊęÝćÖēöđéú 
Cʅ 0.09 - 
TKE 22.39727979 �ଶ/�ଶ ÿöÖćøǰTKE 
Omega 38573.49513 1/�ଶ ÿöÖćøǰOmega 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Boundary conditionǰ×ĂÜǰSecondary inlet ÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîßîĉéǰR245fa 

Nozzle Values Unit ìĊęöć 

Static Temp 10.00000 C ÙŠćÝćÖÖćøìéúĂÜ 
Static Pressure 82417.00000 Pa 

êćøćÜǰThermodynamics 
Density 4.78100 kg/�ଷ 
kinematic viscosity (ʆ) 1.18E-06 �ଶ/s 

Prop. ×ĂÜĕĂîĚĈìĊęǰ130 C 
dynamic viscosity (ʅ) 6.47E-06 kg/ms 
Cp 7.11E-01 kJ/kgK 
Cv 6.96E-01 kJ/kgK 
ɶ 1.02E+00 - 
Diameter 0.03841 m Dimension 
Average Velocity 0 m/s Mass flow ÝćÖÖćøìéúĂÜ 
Speed of sound 337.00 m/s ÿöÖćøÙüćöđøĘüđÿĊ÷Ü 
Mach number 0 -  
Total Pressure 82458.2085 Pa Static Pressure x 1.0005 
Total Temp 1.00E+01 C  

 2.83E+02 K  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Boundary conditionǰ×ĂÜǰPrimary inlet ÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîßîĉéǰR1224yd(z) 

Nozzle Values Unit ìĊęöć 

Static Temp 90.00000 C ÙŠćÝćÖÖćøìéúĂÜ 
Static Pressure 931200.00000 Pa 

êćøćÜǰThermodynamics 
Density 58.33000 kg/�ଷ 
kinematic viscosity (ʆ) 1.78E-07 �ଶ/s 

Prop. ×ĂÜĕĂîĚĈìĊęǰ130 C 
dynamic viscosity (ʅ) 1.33E-05 kg/ms 
Cp 1.0465E+00 kJ/kgK 
Cv 9.91E-01 kJ/kgK 
ɶ 1.06E+00 - 
Diameter 0.00320 m Dimension 
Average Velocity 69.32763793 m/s Mass flow ÝćÖÖćøìéúĂÜ 
Speed of sound 385.00 m/s ÿöÖćøÙüćöđøĘüđÿĊ÷Ü 
Mach number 0.1800717868 -  
Total Pressure 947280.7997 Pa 

ÿöÖćøǰstagnation 
Total Temp 9.01E+01 C 

 3.63E+02 K  
Average Velocity 69.32763793 m/s Mass flow ÝćÖÖćøìéúĂÜ 
Intensity 0.05 - 

ÙŠćÙÜìĊęÝćÖēöđéú 
Cʅ 0.09 - 
TKE 18.02370518 �ଶ/�ଶ ÿöÖćøǰTKE 
Omega 34602.97124 1/�ଶ ÿöÖćøǰOmega 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Boundary conditionǰ×ĂÜǰSecondary inlet ÿćøìĈÙüćöđ÷ĘîßîĉéǰR1224yd(z) 

Nozzle Values Unit ìĊęöć 

Static Temp 10.00000 C ÙŠćÝćÖÖćøìéúĂÜ 
Static Pressure 84580.00000 Pa 

êćøćÜǰThermodynamics 
Density 5.56470 kg/�ଷ 
kinematic viscosity (ʆ) 1.23E-06 �ଶ/s 

Prop. ×ĂÜĕĂîĚĈìĊęǰ130 C 
dynamic viscosity (ʅ) 6.85E-06 kg/ms 
Cp 7.32E-01 kJ/kgK 
Cv 6.76E-01 kJ/kgK 
ɶ 1.08E+00 - 
Diameter 0.03841 m Dimension 
Average Velocity 0 m/s Mass flow ÝćÖÖćøìéúĂÜ 
Speed of sound 337.00 m/s ÿöÖćøÙüćöđøĘüđÿĊ÷Ü 
Mach number 0 -  
Total Pressure 84622.29 Pa 

ÿöÖćøǰstagnation 
Total Temp 1.00E+01 C 

 2.83E+02 K  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ÿöÖćøÙĈîüèǰPrimaryǰmass flow late êćöìùþã Ċ×ĂÜ ǰKeenan (The classical 
,FFOBOĴTǰ�ıD theory)ǰĂšćÜĂÜÝćÖÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰTONGCHANA THONGTIPǰ[1]ǰđĂÖÿćøĂšćÜĂĉÜǰ
(DEVELOPMENT OF THE JET REFRIGERATION SYSTEM TO BE USED WITH WASTE HEAT, 
2559 : 40) éĆÜøĎð 
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