
บทที่ 4 ผลการทดลอง

ผลการทดลองที่ไดจากการทดสอบระบบปรับอากาศจําลองโดยทําการทดสอบ 3 แบบ  ดังตอไปนี้ 

ทดสอบโดยใชเครื่องปรับอากาศที่ไมมีการติดตั้งทอความรอน ทดสอบโดยใชเครื่องปรับอากาศที่มี

การติดตั้งทอความรอนชนิดคอยลลูปที่มีสารทําความเย็นชนิด R22 เปนสารทํางาน และทดสอบโดย

ใชเคร่ืองปรับอากาศที่มีการติดต้ังทอความรอนชนิดคอยลลูปที่มีสารทําความเย็นชนิด R22 ผสม

อนุภาคนาโนไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) เปนสารทํางาน ที่ความเขมขน 5 ppm, 10 ppm, 30 ppm  

และ 60 ppm และทําการเปรียบเทียบคาสมรรถนะของระบบปรับอากาศที่ติดตั้งและไมติดตั้งทอความ

รอน ผลการทดลองแบงออกเปน 5 สวน คือ อุณหภูมิและความชื้นสมบูรณในระบบปรับอากาศ การ

ประหยัดพลังงาน คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะในการทําความเย็นและการทําความรอน คาความตานทาง

ความรอนของทอความรอน และอิทธิพลของอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ

4.1 อุณหภูมิและความช้ืนสัมบูรณในระบบปรับอากาศ

ผลการทดสอบเมื่อทําการการติดตั้งทอความรอน ที่สวนการระเหยของทอความรอนจะลดอุณหภูมิ

ของอากาศกอนเขาอีวาพอเรเตอร ทําใหอีวาพอเรเตอรของระบบปรับอากาศสามารถลดอุณหภูมิได

มากกวาระบบที่ไมติดตั้งทอความรอน และเมือ่เปล่ียนสารทํางานของทอความรอนเปนของไหลนาโน

จะพบวาอีวาพอเรเตอรของระบบปรับอากาศสามารถลดอุณหภูมิไดต่ํากวาแบบทอความรอนที่มีสาร

ทําความเย็นชนิด R22 เปนสารทํางาน ดังแสดงในรูปที่ 4.1 ในสวนของความชื้นสัมบูรณ การที่ทอ

ความรอนลดอุณหภูมิอากาศกอนเขาอีวาพอเรเตอรไดมากขึ้น สงผลใหอีวาพอเรเตอรสามารถลด

ความชื้นสัมบูรณไดมากขึ้นดวย ทําใหสัดสวนการลดความชื้นสัมบูรณมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ดังแสดงใน

รูปที่ 4.2 โดยที่ความเขมขนของของไหลนาโน 10  ppm จะพบวาอีวาพอเรเตอรสามารถลดความชื้น

สัมบูรณไดถึง 12.22 g/kg จาก 18.21 g/kg และมีสัดสวนการลดความชื้นมากที่สุด คือ 32.91%
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รูปท่ี 4.1 อุณหภูมิของอากาศที่ตําแหนงตางๆ ของระบบปรับอากาศที่ไมมี

 และมีการติดตั้งทอความรอน

         

รูปท่ี 4.2 ความชื้นสัมบูรณและคาสัดสวนในการลดความชื้นในระบบปรับ

 อากาศที่ไมมีและมีการติดตั้งทอความรอน
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4.2 การประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศ
เมื่อทําการติดตั้งทอความรอน ที่อีวาพอเรเตอรของระบบปรับอากาศมีภาระการทําความเย็นลดลง แต

เมื่อนําการถายเทความรอนที่สวนระเหยของทอความรอน รวมกับภาระการทําความเย็นของ               

อีวาพอเรเตอร จะพบวาระบบที่ทําการติดตั้งทอความรอนจะมีภาระการทําความเย็นโดยรวมมากกวา

หรือใกลเคียงระบบที่ไมติดต้ังทอความรอน และที่สวนควบแนนของทอความรอนจะทําหนาที่อุน

อากาศที่ออกมาจากอีวาพอเรเตอรใหสูงขึ้น เมื่อเปลี่ยนสารทํางานเปนของไหลนาโนที่ความเขมขน

ตางๆ จะพบวาทอความรอนมีคาอัตราการถายเทความรอนเพิ่มขึ้น ภาระโดยรวมของระบบปรับอากาศ

มีคามากขึ้นทั้งในสวนการทําความเย็นและในสวนการทําความรอน ดังแสดงในรูปที่ 4.3 และ 4.4

รูปท่ี 4.3 อัตราการถายเทความรอนในสวนของการทําความเย็นของ

 ระบบปรับอากาศที่ไมมีและมีการตดิตั้งทอความรอน
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รูปท่ี 4.4 อัตราการถายเทความรอนในสวนของการทําความรอนของ

 ระบบปรับอากาศที่ไมมีและมีการติดตั้งทอความรอน

สาเหตุที่ภาระการทําความเย็นและการทําความรอนของระบบปรับอากาศที่ติดตั้งทอความรอนมีคา

ลดลง สามารถแสดงเปนแผนภาพมอลเลียร (mollier diagram) หรือแผนภาพความดัน-เอนทาลป ี ดัง

แสดงในรูปที่ 4.5 จะเห็นไดวาอุณหภูมิของสารทําความเย็นที่ใชในระบบปรับอากาศมีคาลดลงเมื่อ

เปรียบเทียบกับระบบที่ไมติดตั้งทอความรอน ซึ่งผลจากการที่อุณหภูมิสารทําความเย็นลดลง สงผลให

ความดันของสารทําความเย็นลดลง แตปริมาตรจําเพาะของสารทําความเย็นจะเพิ่มขึ้น ซึ่งจะมีผลตอ

อัตราการไหลเชิงมวลของสารทําความเย็นทําใหมีคาลดลง เมื่ออัตราการไหลเชิงมวลของสารทําความ

เย็นมีคาลดลง ภาระการทําความเย็นและการทําความรอนของระบบปรับอากาศจะมีคาลดลง และจะมี

คาลดลงมากขึ้นเมื่อเปลี่ยนสารทํางานในทอความรอนเปนของไหลนาโน โดยที่ของไหลนาโนความ

เขมขน 10 ppm มีภาระการทําความเย็นและภาระการทําความรอนต่ําที่สุด ดังแสดงในรูป 4.6
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รูปท่ี 4.5 แผนภาพมอลเลียรเปรียบเทียบระหวางระบบปรับอากาศที่ไมมีและมี

 ทอความรอนที่มีสารทําความเย็นชนิด R22 เปนสารทํางาน

รูปท่ี 4.6 แผนภาพมอลเลียรเปรียบเทียบระหวางระบบปรับอากาศที่มีทอความรอนโดยมีสารทํางาน

เปนสารทําความเย็นชนิด R22 กับของไหลนาโนความเขมขน 10 ppm
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เนื่องจากทอความรอนที่มีของไหลนาโนเปนสารทํางาน สามารถทําใหอัตราการถายเทความรอนใน

สวนการระเหยและสวนการควบแนนเพิ่มขึ้น สัดสวนการประหยัดพลังงานสําหรับภาระการทําความ

เย็น (Es1) และสัดสวนการประหยัดพลังงานโดยรวมของระบบปรับอากาศ (Es2) จะมีคาเพิ่มขึ้น เมื่อมี

ของไหลนาโนเปนสารทํางาน โดยที่ความเขมขนของไหลนาโน 10 ppm จะมีคา Es1 และคา Es2 มาก

ที่สุด คือ 12.29% และ 21.66% ตามลําดับ เนื่องจากภาระการทําความเย็นที่อีวาพอเรเตอรลดลงมาก

ที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 4.7 

   

รูปท่ี 4.7 สัดสวนการประหยัดพลังงานสําหรับภาระการทําความเย็น (Es1)

 และสัดสวนการประหยัดพลังงานโดยรวมของระบบปรับอากาศ (Es2)

4.3 คาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะในการทําความเย็นและการทําความรอน
จากผลการทดลองจะพบวา เมื่อทําการติดตั้งชุดทอความรอน คา COPR และ COPH มีคาเพิ่มขึ้นเมื่อ

เปรียบเทียบกับระบบที่ไมติดตั้งทอความรอน และเมื่อเปลี่ยนสารทํางานภายในทอความรอนเปนของ

ไหลนาโนจะพบวาคา  COPR และ COPH จะมีคามากกวาทอความรอนที่มีสารทําความเย็นชนิด R22 

เปนสารทํางาน โดยที่ความเขมขน 10 ppm จะมีคา COPR และ COPH มากที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 4.8 

ในสวนของการใชกําลังไฟฟาที่ใชในระบบปรับอากาศ ทอความรอนที่มีของไหลนาโนเปนสาร

ทํางานที่ความเขมขน 10 ppm จะมีการใชกําลังไฟฟาต่ําสุด คือ 5.84 kW เนื่องจากมีภาระการทําความ

เย็นท่ีอีวาพอเรเตอรตํ่าท่ีสุด ดังแสดงในรูป 4.9
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รูปท่ี 4.8 คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะในการทําความเย็นและการทําความรอนของ

 ระบบปรับอากาศที่ไมมีและมีการติดตั้งทอความรอน

          

รูปท่ี 4.9 กําลังไฟฟาที่ใชในระบบปรับอากาศที่ไมมีและมีการติดตั้งทอความรอน

4.4 ความตานทานทางความรอนของทอความรอน
จากผลการวัดอุณหภูมิผิวท่ีสวนตางๆ ของทอความรอน ดังแสดงในรูปที่ 4.10 จะพบวาเมื่อเปลี่ยนสาร

ทํางานเปนของไหลนาโนจะสงผลใหผลตางระหวางอุณหภูมิสวนระเหยและสวนควบแนนลดลงดัง

แสดงในรูปที่ 4.11 ซึ่งผลจากอุณหภูมิที่สวนตางๆ ลดลง จะสงผลใหคา Rth มีคาลดลงดวยเชนกัน     
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ดังแสดงในรูปที่ 4.12 เมื่อเปรียบเทียบระหวางสารทํางานในทอความรอนจะพบวา ทอความรอนที่มี

ความเขมขนของของไหลนาโน 10 ppm จะมีคา Rth ต่ําที่สุดคือ 2.59 oC/kW เนื่องจากการเติมอนุภาค

นาโนจะชวยเพิ่มการถายเทความรอนของทอความรอนไดมากขึ้น ทําใหผลตางระหวางอุณหภูมิสวน

ระเหยและสวนควบแนนลดลง ดังแสดงในรูปที่ 4.11 แตก็ตองเติมที่ความเขมขนและในอัตราสวนที่

เหมาะสมกับสภาวะการใชงานและขนาดของทอความรอน หากเพิ่มคาความเขมขนของอนุภาคนาโน

ที่มากเกินไปจะทําใหเพิ่มความหนืดใหกับสารทํางานทําใหความสามารถของการถายเทความรอน

ลดลง

        

รูปท่ี 4.10 อุณหภูมิที่สวนตางๆ ของผิวทอความรอน
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รูปท่ี 4.11 ผลตางระหวางอุณหภูมิสวนระเหยและสวนควบแนนของทอความรอน

   

รูปท่ี 4.12 คาความตานทานทางความรอนของทอความรอนที่สารทํางานตาง ๆ

4.5 อิทธิพลของอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ
ผลการทดลองเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศของระบบปรับอากาศที่ติดตั้งทอความ

รอนที่ผสมอนุภาคนาโนที่ความเขมขน 10 ppm พบวาเมื่อเพิ่มอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศสงผล

ใหอุณหภูมิอากาศกอนเขาอีวาพอเรเตอรมีคาสูงขึ้นทําใหอีวาพอเรเตอรมีภาระการทําความเย็นเพิ่ม 
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สวนอัตราการถายเทความรอนของทอความรอนจะมีคาคงที่จึงสงผลใหสามารถลดอุณหภูมิอากาศได

นอยลง ดังแสดงในรูปที่ 4.13 ดังนั้นคาสัดสวนการประหยัดพลังงานสําหรับภาระการทําความเย็น 

(Es1) และสัดสวนการประหยัดพลังงานโดยรวมของระบบปรับอากาศ (Es2) จะมีคาลดลงเนื่องจาก      

อีวาพอเรเตอรของระบบปรับอากาศมีภาระการทําความเย็นเพิ่มขึ้น ในขณะที่อัตราการถายเทความ

รอนของทอความรอนมีคาเปลี่ยนแปลงนอยมาก  ดังแสดงในรูปที่ 4.14 และคาความตานทานทาง

ความรอนของทอความรอนจะมีคาลดลง เม่ืออัตราการไหลเชิงมวลของอากาศเพิ่มขึ้นเนื่องจากผลตาง

ระหวางอุณหภูมิผิวของทอความรอนสวนควบแนนและสวนระเหยมีคาลดลง ดังแสดงในรูปที่ 4.15

   

รูปท่ี 4.13 อัตราการถายเทความรอนที่สวนการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ

 ที่อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศตาง ๆ
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รูปท่ี 4.14 สัดสวนการประหยัดพลังงานสําหรับภาระการทําความเย็น (Es1)

 และสัดสวนการประหยัดพลังงานโดยรวมของระบบปรับอากาศ (Es2)

 ที่อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศตาง ๆ

รูปท่ี 4.15 คาความตานทานทางความรอนที่อัตราการไหลเชิงมวลตาง ๆ




