
บทที่ 4 ผลการทดลอง

ผลการทดลองที่ไดจากการทดสอบระบบปรับอากาศจําลองโดยทําการทดสอบ 3 แบบ  ดังตอไปนี้ 

ทดสอบโดยใชเครื่องปรับอากาศที่ไมมีการติดตั้งทอความรอน ทดสอบโดยใชเครื่องปรับอากาศที่มี

การติดตั้งทอความรอนชนิดคอยลลูปที่มีสารทําความเย็นชนิด R22 เปนสารทํางาน และทดสอบโดย

ใชเคร่ืองปรับอากาศที่มีการติดต้ังทอความรอนชนิดคอยลลูปที่มีสารทําความเย็นชนิด R22 ผสม

อนุภาคนาโนไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) เปนสารทํางาน ที่ความเขมขน 5 ppm, 10 ppm, 30 ppm  

และ 60 ppm และทําการเปรียบเทียบคาสมรรถนะของระบบปรับอากาศที่ติดตั้งและไมติดตั้งทอความ

รอน ผลการทดลองแบงออกเปน 5 สวน คือ อุณหภูมิและความชื้นสมบูรณในระบบปรับอากาศ การ

ประหยัดพลังงาน คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะในการทําความเย็นและการทําความรอน คาความตานทาง

ความรอนของทอความรอน และอิทธิพลของอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ

4.1 อุณหภูมิและความช้ืนสัมบูรณในระบบปรับอากาศ

ผลการทดสอบเมื่อทําการการติดตั้งทอความรอน ที่สวนการระเหยของทอความรอนจะลดอุณหภูมิ

ของอากาศกอนเขาอีวาพอเรเตอร ทําใหอีวาพอเรเตอรของระบบปรับอากาศสามารถลดอุณหภูมิได

มากกวาระบบที่ไมติดตั้งทอความรอน และเมือ่เปล่ียนสารทํางานของทอความรอนเปนของไหลนาโน

จะพบวาอีวาพอเรเตอรของระบบปรับอากาศสามารถลดอุณหภูมิไดต่ํากวาแบบทอความรอนที่มีสาร

ทําความเย็นชนิด R22 เปนสารทํางาน ดังแสดงในรูปที่ 4.1 ในสวนของความชื้นสัมบูรณ การที่ทอ

ความรอนลดอุณหภูมิอากาศกอนเขาอีวาพอเรเตอรไดมากขึ้น สงผลใหอีวาพอเรเตอรสามารถลด

ความชื้นสัมบูรณไดมากขึ้นดวย ทําใหสัดสวนการลดความชื้นสัมบูรณมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ดังแสดงใน

รูปที่ 4.2 โดยที่ความเขมขนของของไหลนาโน 10  ppm จะพบวาอีวาพอเรเตอรสามารถลดความชื้น

สัมบูรณไดถึง 12.22 g/kg จาก 18.21 g/kg และมีสัดสวนการลดความชื้นมากที่สุด คือ 32.91%
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รูปท่ี 4.1 อุณหภูมิของอากาศที่ตําแหนงตางๆ ของระบบปรับอากาศที่ไมมี

 และมีการติดตั้งทอความรอน

         

รูปท่ี 4.2 ความชื้นสัมบูรณและคาสัดสวนในการลดความชื้นในระบบปรับ

 อากาศที่ไมมีและมีการติดตั้งทอความรอน
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4.2 การประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศ
เมื่อทําการติดตั้งทอความรอน ที่อีวาพอเรเตอรของระบบปรับอากาศมีภาระการทําความเย็นลดลง แต

เมื่อนําการถายเทความรอนที่สวนระเหยของทอความรอน รวมกับภาระการทําความเย็นของ               

อีวาพอเรเตอร จะพบวาระบบที่ทําการติดตั้งทอความรอนจะมีภาระการทําความเย็นโดยรวมมากกวา

หรือใกลเคียงระบบที่ไมติดต้ังทอความรอน และที่สวนควบแนนของทอความรอนจะทําหนาที่อุน

อากาศที่ออกมาจากอีวาพอเรเตอรใหสูงขึ้น เมื่อเปลี่ยนสารทํางานเปนของไหลนาโนที่ความเขมขน

ตางๆ จะพบวาทอความรอนมีคาอัตราการถายเทความรอนเพิ่มขึ้น ภาระโดยรวมของระบบปรับอากาศ

มีคามากขึ้นทั้งในสวนการทําความเย็นและในสวนการทําความรอน ดังแสดงในรูปที่ 4.3 และ 4.4

รูปท่ี 4.3 อัตราการถายเทความรอนในสวนของการทําความเย็นของ

 ระบบปรับอากาศที่ไมมีและมีการตดิตั้งทอความรอน
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รูปท่ี 4.4 อัตราการถายเทความรอนในสวนของการทําความรอนของ

 ระบบปรับอากาศที่ไมมีและมีการติดตั้งทอความรอน

สาเหตุที่ภาระการทําความเย็นและการทําความรอนของระบบปรับอากาศที่ติดตั้งทอความรอนมีคา

ลดลง สามารถแสดงเปนแผนภาพมอลเลียร (mollier diagram) หรือแผนภาพความดัน-เอนทาลป ี ดัง

แสดงในรูปที่ 4.5 จะเห็นไดวาอุณหภูมิของสารทําความเย็นที่ใชในระบบปรับอากาศมีคาลดลงเมื่อ

เปรียบเทียบกับระบบที่ไมติดตั้งทอความรอน ซึ่งผลจากการที่อุณหภูมิสารทําความเย็นลดลง สงผลให

ความดันของสารทําความเย็นลดลง แตปริมาตรจําเพาะของสารทําความเย็นจะเพิ่มขึ้น ซึ่งจะมีผลตอ

อัตราการไหลเชิงมวลของสารทําความเย็นทําใหมีคาลดลง เมื่ออัตราการไหลเชิงมวลของสารทําความ

เย็นมีคาลดลง ภาระการทําความเย็นและการทําความรอนของระบบปรับอากาศจะมีคาลดลง และจะมี

คาลดลงมากขึ้นเมื่อเปลี่ยนสารทํางานในทอความรอนเปนของไหลนาโน โดยที่ของไหลนาโนความ

เขมขน 10 ppm มีภาระการทําความเย็นและภาระการทําความรอนต่ําที่สุด ดังแสดงในรูป 4.6
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รูปท่ี 4.5 แผนภาพมอลเลียรเปรียบเทียบระหวางระบบปรับอากาศที่ไมมีและมี

 ทอความรอนที่มีสารทําความเย็นชนิด R22 เปนสารทํางาน

รูปท่ี 4.6 แผนภาพมอลเลียรเปรียบเทียบระหวางระบบปรับอากาศที่มีทอความรอนโดยมีสารทํางาน

เปนสารทําความเย็นชนิด R22 กับของไหลนาโนความเขมขน 10 ppm
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เนื่องจากทอความรอนที่มีของไหลนาโนเปนสารทํางาน สามารถทําใหอัตราการถายเทความรอนใน

สวนการระเหยและสวนการควบแนนเพิ่มขึ้น สัดสวนการประหยัดพลังงานสําหรับภาระการทําความ

เย็น (Es1) และสัดสวนการประหยัดพลังงานโดยรวมของระบบปรับอากาศ (Es2) จะมีคาเพิ่มขึ้น เมื่อมี

ของไหลนาโนเปนสารทํางาน โดยที่ความเขมขนของไหลนาโน 10 ppm จะมีคา Es1 และคา Es2 มาก

ที่สุด คือ 12.29% และ 21.66% ตามลําดับ เนื่องจากภาระการทําความเย็นที่อีวาพอเรเตอรลดลงมาก

ที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 4.7 

   

รูปท่ี 4.7 สัดสวนการประหยัดพลังงานสําหรับภาระการทําความเย็น (Es1)

 และสัดสวนการประหยัดพลังงานโดยรวมของระบบปรับอากาศ (Es2)

4.3 คาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะในการทําความเย็นและการทําความรอน
จากผลการทดลองจะพบวา เมื่อทําการติดตั้งชุดทอความรอน คา COPR และ COPH มีคาเพิ่มขึ้นเมื่อ

เปรียบเทียบกับระบบที่ไมติดตั้งทอความรอน และเมื่อเปลี่ยนสารทํางานภายในทอความรอนเปนของ

ไหลนาโนจะพบวาคา  COPR และ COPH จะมีคามากกวาทอความรอนที่มีสารทําความเย็นชนิด R22 

เปนสารทํางาน โดยที่ความเขมขน 10 ppm จะมีคา COPR และ COPH มากที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 4.8 

ในสวนของการใชกําลังไฟฟาที่ใชในระบบปรับอากาศ ทอความรอนที่มีของไหลนาโนเปนสาร

ทํางานที่ความเขมขน 10 ppm จะมีการใชกําลังไฟฟาต่ําสุด คือ 5.84 kW เนื่องจากมีภาระการทําความ

เย็นท่ีอีวาพอเรเตอรตํ่าท่ีสุด ดังแสดงในรูป 4.9
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รูปท่ี 4.8 คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะในการทําความเย็นและการทําความรอนของ

 ระบบปรับอากาศที่ไมมีและมีการติดตั้งทอความรอน

          

รูปท่ี 4.9 กําลังไฟฟาที่ใชในระบบปรับอากาศที่ไมมีและมีการติดตั้งทอความรอน

4.4 ความตานทานทางความรอนของทอความรอน
จากผลการวัดอุณหภูมิผิวท่ีสวนตางๆ ของทอความรอน ดังแสดงในรูปที่ 4.10 จะพบวาเมื่อเปลี่ยนสาร

ทํางานเปนของไหลนาโนจะสงผลใหผลตางระหวางอุณหภูมิสวนระเหยและสวนควบแนนลดลงดัง

แสดงในรูปที่ 4.11 ซึ่งผลจากอุณหภูมิที่สวนตางๆ ลดลง จะสงผลใหคา Rth มีคาลดลงดวยเชนกัน     
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ดังแสดงในรูปที่ 4.12 เมื่อเปรียบเทียบระหวางสารทํางานในทอความรอนจะพบวา ทอความรอนที่มี

ความเขมขนของของไหลนาโน 10 ppm จะมีคา Rth ต่ําที่สุดคือ 2.59 oC/kW เนื่องจากการเติมอนุภาค

นาโนจะชวยเพิ่มการถายเทความรอนของทอความรอนไดมากขึ้น ทําใหผลตางระหวางอุณหภูมิสวน

ระเหยและสวนควบแนนลดลง ดังแสดงในรูปที่ 4.11 แตก็ตองเติมที่ความเขมขนและในอัตราสวนที่

เหมาะสมกับสภาวะการใชงานและขนาดของทอความรอน หากเพิ่มคาความเขมขนของอนุภาคนาโน

ที่มากเกินไปจะทําใหเพิ่มความหนืดใหกับสารทํางานทําใหความสามารถของการถายเทความรอน

ลดลง

        

รูปท่ี 4.10 อุณหภูมิที่สวนตางๆ ของผิวทอความรอน
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รูปท่ี 4.11 ผลตางระหวางอุณหภูมิสวนระเหยและสวนควบแนนของทอความรอน

   

รูปท่ี 4.12 คาความตานทานทางความรอนของทอความรอนที่สารทํางานตาง ๆ

4.5 อิทธิพลของอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ
ผลการทดลองเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศของระบบปรับอากาศที่ติดตั้งทอความ

รอนที่ผสมอนุภาคนาโนที่ความเขมขน 10 ppm พบวาเมื่อเพิ่มอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศสงผล

ใหอุณหภูมิอากาศกอนเขาอีวาพอเรเตอรมีคาสูงขึ้นทําใหอีวาพอเรเตอรมีภาระการทําความเย็นเพิ่ม 
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สวนอัตราการถายเทความรอนของทอความรอนจะมีคาคงที่จึงสงผลใหสามารถลดอุณหภูมิอากาศได

นอยลง ดังแสดงในรูปที่ 4.13 ดังนั้นคาสัดสวนการประหยัดพลังงานสําหรับภาระการทําความเย็น 

(Es1) และสัดสวนการประหยัดพลังงานโดยรวมของระบบปรับอากาศ (Es2) จะมีคาลดลงเนื่องจาก      

อีวาพอเรเตอรของระบบปรับอากาศมีภาระการทําความเย็นเพิ่มขึ้น ในขณะที่อัตราการถายเทความ

รอนของทอความรอนมีคาเปลี่ยนแปลงนอยมาก  ดังแสดงในรูปที่ 4.14 และคาความตานทานทาง

ความรอนของทอความรอนจะมีคาลดลง เม่ืออัตราการไหลเชิงมวลของอากาศเพิ่มขึ้นเนื่องจากผลตาง

ระหวางอุณหภูมิผิวของทอความรอนสวนควบแนนและสวนระเหยมีคาลดลง ดังแสดงในรูปที่ 4.15

   

รูปท่ี 4.13 อัตราการถายเทความรอนที่สวนการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ

 ที่อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศตาง ๆ
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รูปท่ี 4.14 สัดสวนการประหยัดพลังงานสําหรับภาระการทําความเย็น (Es1)

 และสัดสวนการประหยัดพลังงานโดยรวมของระบบปรับอากาศ (Es2)

 ที่อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศตาง ๆ

รูปท่ี 4.15 คาความตานทานทางความรอนที่อัตราการไหลเชิงมวลตาง ๆ




