
บทที่ 3 อุปกรณและวิธีการทดลอง

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการเพิ่มสมรรถนะทางความรอนของทอความรอนแบบคอยลลูปโดยใชของ

ไหลนาโนเปนสารทํางาน และเปนการเปรียบเทียบระหวางสมรรถนะของระบบปรับอากาศที่ไมมีการ

ติดตั้งทอความรอน และระบบปรับอากาศที่ติดตั้งทอความรอน ในสวนของระบบปรับอากาศที่ติดตั้ง

ทอความรอนจะทําการเปรียบเทียบระหวางสารทํางานของทอความรอนคือ สารทําความเย็นชนิด R22 

กับสารทํางานที่เปนของไหลนาโนที่เกิดจากสารทําความเย็นชนิด R22 ผสมอนุภาคนาโนไทเทเนียม

ไดออกไซด ที่ความเขมขน 5 ppm, 10 ppm, 30 ppm และ 60 ppm ในงานวิจัยใชคอมเพรสเซอรชนิด

ลูกสูบขนาด 6 แรงมา มีสารทําความเย็นชนิด R22 เปนสารทํางานในระบบการทําความเย็น เครื่อง

แลกเปล่ียนความรอนคือ คอนเดนเซอร และอีวาพอเรเตอร มีขนาด 5 ตันทําความเย็น อุปกรณตางๆ ที่

ใชในระบบทําความเย็น ดังแสดงในรูปที่ 3.1

รูปท่ี 3.1 วงจรระบบสารทําความเย็น

3.1 ระบบปรับอากาศ
งานวิจัยนี้จะทําการศึกษาถึงคาอุณหภูมิและความชื้นสัมบูรณของอากาศซึ่งจะมีผลตอคาสมรรถนะ

ทางความรอนของทอความรอน และสัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบปรับอากาศ โดยไดทดสอบกับ

ระบบปรับอากาศที่ไมไดติดตั้งทอความรอนดังแสดงในรูปที่ 3.2 และทําการเปรียบเทียบกับระบบ

ปรับอากาศท่ีติดต้ังทอความรอนดังแสดงในรูปท่ี 3.3 ซึ่งตําแหนงการวางสวนระเหยของทอความรอน 
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จะวางอยูที่ดานหนาอีวาพอเรเตอรของระบบปรับอากาศ และวางสวนควบแนนของทอความรอนไว

ดานหลัง อีวาพอเรเตอรของระบบปรับอากาศ

รูปท่ี 3.2 ระบบปรับอากาศที่ไมมีการติดตั้งทอความรอน

รูปท่ี 3.3 ระบบปรับอากาศที่มีการติดตั้งทอความรอน
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3.2 ทอความรอนชนิดคอยลลูป
ทอความรอนที่ใชทดสอบเปนทอความรอนที่ทําจากทองแดงขนาดเสนผานศูนยกลาง 12.7 mm โดย

จะมีทั้งสิ้น 6 ลูป ดังแสดงในรูปที ่3.4 ซึ่งจะมลีูปที่อยูดานใน 3 ลูป ลูปที่อยูดานนอก 3 ลูป ดังแสดงใน

รูปท่ี 3.5 ซึ่งในแตละลูปของทอความรอนจะมวีงจรเหมือนกันแตจะตางกันที่มุมของทอความรอนดาน

นอกและดานใน โดยลูปที่อยูดานนอกจะทํามุม 27.58o และลูปที่อยูดานในจะทํามุม 38.70o  ในการ

บรรจุสารทํางานของทอความรอนจะพิจารณาโดยอัตราสวนการเติมของสารทํางานเทากับ 50% โดย

ปริมาตรของสวนการระเหยของทอความรอน สําหรับการทดสอบสมรรถนะของทอความรอนนั้นจะ

ทําการวัดอุณหภูมิผิวที่สวนตางๆ ของทอความรอนเพียง 1 ลูป โดยใชเทอรโมคัปเปล (thermocouple) 

ชนิด T จํานวน 8 ตําแหนง โดยตําแหนงของเทอรโมคัปเปลที่ 1 และ 2 จะติดต้ังที่สวนระเหย  

ตําแหนงท่ี 3 และ 4 จะติดต้ังท่ีสวนอะเดียแบติก (adiabatic) จากสวนระเหยไปสวนควบแนน ตําแหนง

ที่ 5 และ 6 จะติดต้ังที่สวนควบแนน ตําแหนงที่ 7 และ 8 จะติดตั้งที่สวนอะเดียแบติกจากสวน

ควบแนนไปสวนระเหย ดังแสดงในรูปที่ 3.6 สารทํางานที่ใชในทอความรอนมีดังตอไปน้ี สารทํา

ความเย็นชนิด R22 และของไหลนาโนที่เกิดจากสารทําความเย็นชนิด R22 ผสมอนุภาคนาโน

ไทเทเนียมไดออกไซด (nanoparticles of TiO2) ดังแสดงในรูปที่ 3.7 ความเขมขนของอนุภาคนาโนที่

เติมในทอความรอนคือ 5 ppm, 10 ppm, 30 ppm และ 60 ppm ตามลําดับ

รูปท่ี 3.4 ทอความรอนแบบคอยลลูปที่ใชในงานวิจัย
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รูปท่ี 3.5 จํานวนลูปของทอความรอนแบบคอยลลูป

รูปท่ี 3.6 ตําแหนงการติดตั้งเทอรโมคัปเปลที่ผิวทอความรอน

รูปท่ี 3.7 อนุภาคนาโนไทเทเนยีมไดออกไซด 
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3.3 ดิจิตอลมัลติมิเตอรสําหรับเก็บขอมูล 
เครื่องมือที่ใชในการวัดสัญญาณทางไฟฟาของเซนเซอรตางๆในงานวิจัยนี้ คือ ดิจิตอลมัลติมิเตอร 

(Digital Multimeter) Model No. 2700 และโมดูลตัดตอสัญญาณจํานวน 40 ชองสัญญาณ (40 Channel 

Switching Module) Model No. 7700 ผลิตโดยบริษัท KEITHLEY ประเทศสหรัฐอเมริกา ดังแสดงใน

รูปที่ 3.8  สําหรับสัญญาณที่ใชวัดในการทดลองน้ี มี 2 ชนิดไดแก อุณหภูมิ (Temperature) และ

ความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity) 

รูปท่ี 3.8 ดิจิตอลมัลติมิเตอรสําหรับเก็บขอมูล

3.4 แหลงจายกระแสไฟตรง

แหลงจายไฟฟากระแสตรงในการทดลองนี้เปน DC Voltage Regulator ย่ีหอ COMMUE รุน HY 3020 

ดังแสดงในรูปที่ 3.9

รูปท่ี 3.9 แหลงจายไฟฟากระแสตรง
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3.5 เคร่ืองวัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธของอากาศ

Humidity/Temperature Transmitter (Model RHT-D1) เปนอุปกรณที่ใชวัดความชื้นและอุณหภูมิของ

อากาศที่ไหลในทอลม ดังแสดงในรูปที่ 3.10 โดยจะสงสัญญาณเปนแรงดันไฟฟากระแสตรง เขาสู

ดิจิตอลมัลติมิเตอร (Digital Multimeter)

รูปท่ี 3.10 เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศ

3.6 เคร่ืองวัดความเร็วลม

เคร่ืองวัดความเร็วลม (Anemometer) ดังแสดงในรูปที่ 3.11 ใชในการวัดปริมาณความเร็วลม เครื่องวัด

ความเร็วลมท่ีใชคือรุน DT - 318     มีคุณสมบัติดังนี้

- ชวงการวัด 0.6 - 30 m/s, 119 - 5900 ft/min, 2.2 - 108 km/hr 

- ความละเอียดในการวัด 0.01 m/s, 1 ft/min, 2.2 - 108 km/hr 

- ความแมนยําในการวัด +/-3% m/s, +/-3% ft/min, +/-3% km/hr 
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รูปท่ี 3.11 เครื่องวัดความเร็วลม

โดยในการวัดความเร็วลมที่ออกมาจากทอลมจะทําการวัดที่หนาตัดของทอลมโดยใชวิธีการวัด

พื้นที่หนาตัดทอลมแบบ Log-Tchebycheff rule ดังแสดงในรูปที่ 3.12

รูปท่ี 3.12 การวัดพื้นทีห่นาตัดทอลมแบบ Log-Tchebycheff rule [22]
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3.7 เคร่ืองวัดกําลังไฟฟา (Power & Harmonics Analyzer)

อุปกรณที่ใชบันทึกการวัดกําลังไฟฟา กระแสไฟฟาและความตางศักย ยี่หอ Prova รุน 6830 โดย

สามารถเก็บคาตางๆ และแสดงผลออกมาเปนกราฟ ดังแสดงในรูปท่ี 3.13

รูปท่ี 3.13 เครื่องวัดกําลังไฟฟา

3.8วิธีการทดลอง

1. ทําการทดสอบระบบปรับอากาศที่ไมไดติดตั้งทอความรอน เปดชุดเปาอากาศ ปรับอัตราการ

ไหลเชิงมวลของอากาศไวที่ 0.482 kg/s จากนั้นเปดคอมเพรสเซอรเพื่อใหระบบปรับอากาศ

ทํางาน

2. ทําการบันทึกอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของระบบปรับอากาศทั้งหมด 4 ตําแหนง คือ 

ตําแหนง 1 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศกอนเขาอีวาพอเรเตอร    T1 (oC), %RH1

ตําแหนง 2 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศที่ออกจากอีวาพอเรเตอรT2 (oC), %RH2

ตําแหนง 3 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศกอนเขาคอนเดนเซอร T3 (oC), %RH3

ตําแหนง 4 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศที่ออกจากคอนเดนเซอร T4 (oC), %RH4

3. ทําการบันทึกอุณหภูมิผิวทอของสารทําความเย็นทั้งหมด 4 ตําแหนง คือ 

ตําแหนง 1 อุณหภูมิผิวทอของสารทําความเย็นกอนเขาอีวาพอเรเตอร Ta (oC)

ตําแหนง 2 อุณหภูมิผิวทอของสารทําความเย็นที่ออกจากอีวาพอเรเตอร Tb (oC)
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ตําแหนง 3 อุณหภูมิผิวทอของสารทําความเย็นกอนเขาคอนเดนเซอร Tc (oC)

ตําแหนง 4 อุณหภูมิผิวทอของสารทําความเย็นที่ออกจากคอนเดนเซอร Td (oC)

4. รอจนระบบเขาสูสภาวะคงตัว (Steady state)

5. ทําการบันทึกคาความดันดานตํ่า ที่ทางเขาอีวาพอเรเตอร (Low pressure) และความดัน           

ดานสูง ที่ทางออกคอนเดนเซอร (High pressure) โดยอานคาจาก Pressure gauge

6. ทําการบันทึกคากําลังไฟฟาที่ใชในระบบปรับอากาศโดยใชเครื่องวัดกําลังไฟฟา

7. ทดลองตามขอที่ 1. - 6. โดยปรับคาอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศไวที่ 0.594 kg/s, 0.698

kg/s และ 0.785 kg/s ตามลําดับ

8. ทดสอบระบบปรับอากาศที่ไดติดตั้งทอความรอนชนิดคอยลลูปที่บรรจุสารทําความเย็นชนิด 

R22 ที่ 50% โดยปริมาตรสวนระเหยของทอความรอน แลวทําการเปดชุดเปาอากาศโดยปรับ

อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศไวที่ 0.482 kg/s  จากนั้นเปดใหคอมเพรสเซอรทํางาน

9. ทําการบันทึกอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของระบบปรับอากาศทั้งหมด 6 ตําแหนง คือ 

ตําแหนง 1 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศกอนเขาสวนการระเหย T1 (oC), %RH1

ตําแหนง 2 อุณหภูมิของอากาศหลังผานสวนการระเหย T2 (oC)

ตําแหนง 3 อุณหภูมิของอากาศหลังผานอีวาพอเรเตอร T3 (oC)

ตําแหนง 4 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธหลังผานสวนการควบแนน     T4 (oC), %RH2

ตําแหนง 5 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศกอนเขาคอนเดนเซอร   T5 (
oC) , %RH3

ตําแหนง 6 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศหลังผานคอนเดนเซอร T6 (
oC),  %RH4

10. ทําการบันทึกอุณหภูมิผิวทอของสารทําความเย็นทั้งหมด 4 ตําแหนง คือ 

ตําแหนง 1 อุณหภูมิผิวทอของสารทําความเย็นกอนเขาอีวาพอเรเตอร Ta (oC)

ตําแหนง 2 อุณหภูมิผิวทอของสารทําความเย็นที่ออกจากอีวาพอเรเตอร Tb (oC)

ตําแหนง 3 อุณหภูมิผิวทอของสารทําความเย็นกอนเขาคอนเดนเซอร Tc (oC)

ตําแหนง 4 อุณหภูมิผิวทอของสารทําความเย็นที่ออกจากคอนเดนเซอร Td (oC)

11. ทําการบันทึกอุณหภูมิผิวทอความรอนทั้งหมด 8 ตําแหนง คือ 

ตําแหนง 1 อุณหภูมิผิวทอความรอนสวนระเหย Ts1 (oC)

ตําแหนง 2 อุณหภูมิผิวทอความรอนสวนระเหย Ts2 (oC)

ตําแหนง 3 อุณหภูมิผิวทอความรอนสวนอะเดียแบติก Ts3 (oC)

ตําแหนง 4 อุณหภูมิผิวทอความรอนสวนอะเดียแบติก Ts4 (oC)

ตําแหนง 5 อุณหภูมิผิวทอความรอนสวนควบแนน Ts5 (oC)
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ตําแหนง 6 อุณหภูมิผิวทอความรอนสวนควบแนน Ts6 (oC)

ตําแหนง 7 อุณหภูมิผิวทอความรอนสวนอะเดียแบติก Ts7 (oC)

ตําแหนง 8 อุณหภูมิผิวทอความรอนสวนอะเดียแบติก Ts8 (oC)

12. รอจนระบบเขาสูสภาวะคงตัว

13. ทําการบันทึกคาความดันดานตํ่า ที่ทางเขาอีวาพอเรเตอร (Low pressure) และความดัน           

ดานสูง ที่ทางออกคอนเดนเซอร (High pressure) โดยอานคาจาก Pressure gauge

14. ทําการบันทึกคากําลังไฟฟาที่ใชในระบบปรับอากาศโดยใชเครื่องวัดกําลังไฟฟา

15. ทดลองตามขอที่ 8. - 14. โดยปรับคาอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศไวที่ 0.594 kg/s, 0.698 

kg/s และ 0.785 kg/s ตามลําดับ

16. ทําการทดลองเชนเดียวกับขอที่ 8. – 15. โดยเปลี่ยนสารทํางานของทอความรอนเปนของไหล

นาโนท่ีความเขมขน 5 ppm, 10 ppm, 30 และ 60 ppm ตามลําดับ 

17. ในการทดลองแตละกรณี จะทําการทดลองทั้งหมดจํานวน 3 คร้ัง เพื่อนํามาหาคาความ

คลาดเคลื่อนในการทดลอง




