
บทท่ี 4 
ผลการทดสอบและวิจารณผลการทดสอบ 

 
จากผลการทดลองเพื่อทดสอบสมรรถนะของทอความรอนแบบสั่นท่ีดัดแปลงจากคอนเดน 

เซอรระบบปรบัอากาศรถยนต สามารถแยกไดดังนี ้
 
4.1 ผลของมุมเอียง ชนดิสารทํางาน  และอณุหภูมแิหลงใหความรอนที่มีตออตัราการถายเทความรอน 

จากรูป 4.1 แสดงอัตราการถายเทความรอนของทอความรอนแบบสั่นท่ีดัดแปลงมาจากแผง 
คอนเดนเซอรระบบปรับอากาศรถยนต กรณใีชนํ้าเปนสารทํางาน พบวาอัตราการถายเทความรอนมีคา
สูงขึ้น เมื่ออุณหภูมิแหลงใหความรอนเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เพราะเมื่อสารทํางานน้ําเม่ือไดรับความรอนที่
อุณหภูมิสูงขึ้นสารทํางานน้าํที่เปนของเหลวอิ่มตวักจ็ะเดือดกลายเปนไอเพิ่มมากขึ้น ทําใหเกิดการ
เคลื่อนทีแ่บบสั่นมากขึ้นสารทํางานจึงสารมารถเคลื่อนที่ไปยังสวนคอนเดนเซอรไดทําใหเกิดการถายเท
ความรอนเพิ่มขึ้นดวยนั่นเอง และเมื่ออุณหภูมิแหลงใหความรอนสงูขึ้นจะเห็นวาการถายเทความรอน
ในกรณีสวนทาํระเหยอยูดานลาง (มุมในการตดิตั้ง 90O จากแนวระดับ)จะมีคาอัตราการถายเทความรอน
สูงกวากรณีสวนทําระเหยอยูดานบน (มุมในการติดตั้ง -90Oจากแนวระดับ) 

จากรูป 4.2 แสดงอัตราการถายเทความรอนของทอความรอนแบบสั่นที่ดัดแปลงมาจากแผง 
คอนเดนเซอรระบบปรับอากาศรถยนต กรณีใชอะซิโตนเปนสารทํางาน พบวาอัตราการถายเทความ
รอนจะเพิ่มขึน้เมื่ออุณหภูมิแหลงรับความรอนเพิ่มขึ้นทั้งในกรณีสวนทําระเหยอยูดานลางและกรณีสวน
ทําระเหยอยูดานบน สาเหตุเพราะเมื่อสารทํางานไดรับความรอนท่ีสูงขึ้นจากแหลงใหความรอนสาร
ทํางานจะเกิดการเดือดมากขึ้นทําใหเกิดฟองไอมากขึ้นดวยดังนั้นจึงเกดิการเคลื่อนทีแ่บบสั่นท่ีรนุแรง
ขึ้นสารทํางานจึงสามารถเคลือ่นที่ไประบายความรอนในสวนคอนเดนเซอรไดเพิ่มขึ้นอัตราการถายเท
ความรอนจึงเพิ่มมากขึ้นดวยนั่นเองและจากการศึกษายงัพบวากรณีสวนทําระเหยอยูดานบนนั้นท่ี
อุณหภูมิแหลงใหความรอนท่ีต่ําๆไมมีการถายเทความรอนหรือมีนอยมากแตจะสามารถถายเทความ
รอนไดดีเมื่ออุณหภูมิสูงประมาณ 97 OC ขึ้นไปและมแีนวโนมเพิ่มมากขึ้นดวย สาเหตุน้ันมาจากในชวง
ท่ีอุณหภูมิต่ําๆ อะซิโตนไมสามารถทํางานไดถาพิจารณาคา ตัวเลขของบอนดซึ่งในชวงนี้มีคาเกิน 1 
ท้ังหมดนั้นซึ่งสามารถบอกไดวาเกิดการเดอืดของสารทํางานขึ้นแตเหตทุี่ไมสามารถทาํงานไดนัน้เพราะ
ยังไมเกดิการเคลื่อนที่ของฟองไอแบบสั่นไปมาคือฟองไอยังไมสามารถเคลื่อนที่ไปยงัสวน
คอนเดนเซอรไดดีน่ันเอง แตเมื่ออุณหภมูิแหลงใหความรอนสูงๆสารทํางานเกิดการเดือดแบบฟองไอ
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มากขึ้นทําใหฟองไอมีแรงดันเพิ่มมากขึ้นสามารถเคลื่อนที่แบบสั่นไปมาได สารทํางานจึงสมารถทํางาน
ไดเพ่ิมมากขึ้น 

จากรูป 4.1 และ 4.2 สรปุไดวากรณีใชอะซิโตนเปนสารทํางานสามารถถายเทความรอนได
ดีกวากรณใีชน้ําเปนสารทํางาน และในกรณีสวนทําระเหยอยูดานบนอะซิโตนไมสารามรถทํางานได
ในชวงที่อุณหภูมิแหลงใหความรอนต่ําๆ แตจะสามารถทํางานไดดเีมื่ออุณหภูมิแหลงใหความรอนสูง
กวา 97 OC ขึ้นไป สวนน้ําสามารถทํางานไดทั้งกรณีสวนทําระเหยอยูดานลางและดานบนแตยังใหอัตรา
การถายเทความรอนท่ีต่ํา 
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0.8 m/s สวนทําระเหยอยูดานลาง
1.0 m/s สวนทําระเหยอยูดานลาง
1.4 m/s สวนทําระเหยอยูดานลาง
1.7 m/s สวนทําระเหยอยูดานลาง
0.8 m/s สวนทําระเหยอยูดานบน
1.0 m/s สวนทําระเหยอยูดานบน
1.4 m/s สวนทําระเหยอยูดานบน
1.7 m/s สวนทําระเหยอยูดานบน

 
 

รูป 4.1 อัตราการถายเทความรอนของทอความรอนแบบสั่นที่ดัดแปลงมาจาก 
แผงคอนเด็นเซอรระบบปรบัอากาศรถยนตกรณีใชน้ําเปนสารทํางาน 
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0.8 m/s สวนทําระเหยอยูดานลาง
1.0 m/s สวนทําระเหยอยูดานลาง
1.4 m/s สวนทําระเหยอยูดานลาง
1.7 m/s สวนทําระเหยอยูดานลาง
0.8 m/s สวนทําระเหยอยูดานบน
1.0 m/s สวนทําระเหยอยูดานบน
1.4 m/s สวนทําระเหยอยูดานบน
1.7 m/s สวนทําระเหยอยูดานบน

 
 

รูป 4.2 อัตราการถายเทความรอนของทอความรอนแบบสั่นที่ดัดแปลงมาจาก 
แผงคอนเดนเซอรระบบปรบัอากาศรถยนตกรณีใชอะซิโตนเปนสารทาํงาน 

 
 
4.2 ผลของตวัแปรไรมติิที่มีตออตัราการถายเทความรอน 

จากตาราง 4.1 และ4.2 พบวา คา Bo ที่ไดมีคามากกวา 1 แสดงวาเกดิปรากฏการณเดือดขึ้น
ภายในทอความรอน   และเมือ่พิจารณาผลของ Bo ที่มีตออัตราการถายเทความรอน พบวา อะซโิตน มี
คา Bo มากกวานํ้า เพราะอะซิโตนมีจดุเดือดต่ํากวานํ้าคือ อะซิโตนมจีุดเดือดที่ 57 OC สวนน้ํามีจดุเดอืด
ท่ี 100 OC  และเมื่อพิจารณารูป 4.3 และรปู 4.4 พบวา ท้ังกรณีใชอะซิโตนและน้ําเปนสารทํางานนัน้ คา 
Bo จะเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิของแหลงใหความรอน และจากรูป 4.5 และรปู 4.6 ทั้งกรณใีชอะซิโตนและ
นํ้าเปนสารทํางาน คา Bo จะไมมีผลตอความเรว็ลม    
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ตาราง 4.1 คา Bo ซึ่งทดสอบที่สภาวะตาง ๆ โดยใชอะซโิตนเปนสารทาํงาน 

ชนิดสารทํางาน อะซิโตน 

ลักษณะการตดิตั้งแผง ทํามุม 90 องศา ทํามุม -90 องศา 

อุณหภูม(ิoC) 60 70 80 90 100 60 70 80 90 100 

v  0.8 m/s 2.23 3.07 3.66 4.66 5.00 2.26 3.03 3.69 4.23 4.72 

v  1.0 m/s 2.28 3.03 3.85 4.40 4.88 2.01 2.96 3.73 4.31 4.86 

v  1.4 m/s 2.04 2.95 3.82 4.61 4.99 2.25 3.02 3.55 4.26 4.91 

v  1.7 m/s 2.16 3.08 3.84 4.94 4.99 2.20 3.08 3.77 4.70 5.03 
 
 
ตาราง 4.2 คา Bo ในสภาวะการทดสอบตาง ๆ โดยใชน้าํเปนสารทํางาน 

ชนิดสารทํางาน นํ้า 

ลักษณะการตดิตั้งแผง ทํามุม 90 องศา ทํามุม -90 องศา 

อุณหภูม(ิOC) 60 70 80 90 100 60 70 80 90 100 

v  0.8 m/s 1.38 1.73 2.10 2.51 2.82 1.12 1.12 1.13 1.13 1.14 

v  1.0 m/s 1.12 1.12 1.13 1.13 1.14 1.12 1.12 1.13 1.13 1.14 

v  1.4 m/s 1.12 1.12 1.13 1.14 1.14 1.11 1.12 1.13 1.14 1.14 

v  1.7 m/s 1.12 1.12 1.13 1.14 1.14 1.12 1.12 1.13 1.14 1.15 
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สวนทําระเหยอยูดานลาง
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รูป 4.3 คา Bo90 ที่อุณหภูมิแหลงใหความรอนตางๆกรณสีวนทําระเหยอยูดานลาง 

 

สวนทําระเหยอยูดานบน
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รูป 4.4 คา Bo-90 ท่ีอุณหภูมแิหลงใหความรอนตางๆกรณสีวนทําระเหยอยูดานบน 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 42 

สวนทําระเหยอยูดานลาง
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รูป 4.5 คา Bo90 ที่ความเรว็อากาศตางๆกรณสีวนทําระเหยอยูดานลาง 

 

สวนทําระเหยอยูดานบน
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รูป 4.6 คา Bo-90 ที่ความเรว็อากาศตางๆกรณีสวนทําระเหยอยูดานบน 
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จากรูป 4.7 และ รูป 4.8 แสดงผลของ Bo ที่มีตออัตราการถายเทความรอนกรณีสวนทําระเหย
อยูดานลางและดานบนตามลําดับ พบวา กรณีสวนทําระเหยอยูดานลางนั้น Bo จะเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราการ
ถายเทความรอนเพิ่มขึ้น สวนกรณีสวนทําระเหยอยูดานบนนั้นพบวา Bo จะเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราการถายเท
ความรอนเพิ่มขึ้นเชนกนั เพราะเมื่อ Bo มากขึ้นแรงลอยตัวเนื่องจากความแตกตางของความหนาแนน
ของฟองอากาศที่เกิดจากการเดือดของสารทํางานมีคามากขึ้นทําใหเกดิการเดือดมากขึ้นจึงทําใหอัตรา
การถายเทความรอนเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย 
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A 0.8 m/s  สวนทําระเหยอยูดานลาง A 1.0 m/s สวนทําระเหยอยูดานลาง
A 1.4 m/s  สวนทําระเหยอยูดานลาง A 1.7 m/s  สวนทําระเหยอยูดานลาง
W 0.8 m/s สวนทําระเหยอยูดานลาง W 1.0 m/s สวนทําระเหยอยูดานลาง
W 1.4 m/s สวนทําระเหยอยูดานลาง W 1.7 m/s สวนทําระเหยอยูดานลาง

 
รูป 4.7 ผลของ Bo90 ที่มีตออัตราการถายเทความรอนกรณีสวนทําระเหยอยูดานลาง ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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รูป 4.8 ผลของ Bo-90 ท่ีมีตออัตราการถายเทความรอนกรณีสวนทําระเหยอยูดานบน 
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จากรูป 4.11 แสดงผลของ Fr90 ที่มีตออัตรากาถายเทความรอนกรณีสวนทําระเหยอยูดาน 

ลางพบวาการกระจายของขอมูลทั้งกรณีสวนทําระเหยอยูดานลางและสวนทําระเหยอยูดานบนขอมูลไม
มีการเกาะกลุมหรือเรยีงตัวกันอยางมรีะเบียบ โดยหากพิจารณาถึงตัวแปรที่เกี่ยวของไมวาจะเปนชนิด
ของสารทํางาน อุณหภูมแิหลงใหความรอน และความเรว็ของอากาศ จากรูป 4.9 และรูป 4.10 พบวาไม
มีความสัมพันธกัน 

 

สวนทําระเหยอยูดานลาง
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รูป 4.9 คา Fr90 ที่อุณหภูมิแหลงใหความรอนตางๆ กรณสีวนทําระเหยอยูดานลาง 
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สวนทําระเหยอยูดานลาง

0

5000

10000

15000

20000

0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 v (m/s)

Fr90

A Tei = 60 องศาเซลเซียส

A Tei = 70 องศาเซลเซียส

A Tei = 80 องศาเซลเซียส

A Tei = 90 องศาเซลเซียส

A Tei = 100 องศาเซลเซียส

W Tei = 60 องศาเซลเซียส

W Tei = 70 องศาเซลเซียส

W Tei = 80 องศาเซลเซียส

W Tei = 90 องศาเซลเซียส

W Tei = 100 องศาเซลเซียส

 
 

รูป 4.10 คา Fr90 ที่ความเรว็อากาศตางๆ กรณีสวนทําระเหยอยูดานลาง 
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รูป 4.11 ผลของ Fr90 ที่มีตออัตราการถายเทความรอนกรณีสวนทําระเหยอยูดานลาง 
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จากรูป 4.14 แสดงผลของ Fr-90 ที่มีตออัตราการถายเทความรอน กรณสีวนทําระเหยอยูดาน 

บน พบวา กรณีอะซโิตนเปนสารทํางานชวงทีไมมีการถายเทความรอนนั้นคาของ Fr-90 จะมีคาเปนศูนย
ดวย แตเมื่อมกีารถายเทความรอนเกิดขึ้นคา Fr-90 จะเพิ่มขึ้นตามอัตราการถายเทความรอนที่เพิ่มขึ้นดวย
สวนกรณีของน้ําเปนสารทํางานนั้น พบวา ถาพิจารณาตวัแปรอื่นๆที่เกีย่วของดวย จากรูป 4.12 และ รูป 
4.13 แลวจะเห็นวาไมมีความสัมพันธกนัแตอยางไร ดังนัน้จึงไมสามารถสรางความสัมพันธของคา Fr-90 
ได 
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รูป 4.12 คา Fr-90 ท่ีอุณหภูมแิหลงใหความรอนตางๆ กรณีสวนทําระเหยอยูดานบน 
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สวนทําระเหยอยูดานบน
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รูป 4.13 คา Fr-90 ที่ความเรว็อากาศตางๆ กรณีสวนทําระเหยอยูดานบน 
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รูป 4.14 ผลของ Fr-90 ที่มีตออัตราการถายเทความรอนกรณีสวนทําระเหยอยูดานบน 
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จากรูป 4.17 แสดงผลของ We90 ท่ีมีตออัตราการถายเทความรอน กรณีสวนทําระเหยอยู
ดานลาง พบวา ขอมูลมีการเกาะกลุมและเรียงตวักนัอยางเปนระเบยีบโดยเมื่ออัตราการถายเทความรอน
เพิ่มขึ้น คาWe90 ก็มีแนวโนมเพิ่มขึ้นดวย โดยพิจารณาตัวแปรทั้งชนิดของสารทํางาน ความเรว็ของ
อากาศ และอณุหภูมิแหลงใหความรอนจากรูป 4.15  และรูป 4.16 แลว สรุปวาผลของคา We90 มีผลตอ
อัตราการถายเทความรอนแสดงความสัมพันธไดดังสมการ   

 
        58.0

90 56.64 WeQ =                     14.87 < We < 1027.27                         (4.4) 
 

โดยมีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เทากับ 0.99 
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รูป 4.15 คา We90 ที่อุณหภูมิแหลงใหความรอนตางๆ กรณีสวนทําระเหยอยูดานลาง 
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สวนทําระเหยอยูดานลาง
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รูป 4.16 คา We90 ท่ีความเร็วอากาศตางๆ กรณีสวนทาํระเหยอยูดานลาง 
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รูป 4.17 ผลของ We90 ท่ีมีตออัตราการถายเทความรอนกรณีสวนทําระเหยอยูดานลาง 
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จากรูป 4.20 แสดงผลของ We-90 ที่มีผลตออัตราการถายเทความรอนกรณีสวนทําระเหยอยู
ดานบน พบวา การกระจายของขอมูลเรยีงตัวกันไมเปนระเบียบ แตหากพิจารณาแยกสารทํางานและจาก
รูป 4.18  และรูป 4.19 แลวจะพบวา ในกรณีใชอะซโิตนเปนสารทํางาน ท่ีอุณหภูมิและอัตราการถายเท
ความรอนสูงๆนั้นจะเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิแหลงใหความรอนและอัตราการถายเทความรอนแตกรณนํ้ีา
เปนสารทํางานไมมีความสมัพันธกันแตอยางใด ดังนั้นจงึไมสามารถสรางความสัมพันธไดและสรปุได
วา We-90 ไมมีความสัมพันธกันกับอัตราการถายเทความรอน 
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รูป 4.18 คา We-90 ที่อุณหภูมิแหลงใหความรอนตางๆ กรณีสวนทําระเหยอยูดานบน 
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สวนทําระเหยอยูดานบน
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รูป 4.19 คา We ที่ความเร็วอากาศตางๆ กรณีสวนทําระเหยอยูดานบน 
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รูป 4.20 ผลของ We-90 ที่มีตออัตราการถายเทความรอนกรณีสวนทําระเหยอยูดานบน 
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4.3 ผลของสัมประสิทธิก์ารถายเทความรอนดานในทอ 

 จากรูป 4.21 แสดงผลของคาสัมประสทิธิ์การถายเทความรอนดานในทอที่มีตอความเร็วของ
อากาศ กรณสีวนทําระเหยอยูดานลาง พบวา คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนดานในทอความรอน
จะมีคาเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิแหลงใหความรอนเพ่ิมขึ้นเนื่องจากเมื่ออุณหภูมิแหลงใหความรอนสูงขึ้น
สารทํางานดานในกเ็กิดการเดือดเพ่ิมมากอัตราการถายเทความรอนก็มากขึ้นดวยจึงทําใหคา
สัมประสิทธิก์ารถายเทความรอนดานในมากขึ้นตาม และพบวาความเร็วอากาศจะไมมีผลตอคา
สัมประสิทธิก์ารถายเทความรอนดานในทอ 

 จากรูป 4.22 แสดงผลของคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนดานในทอที่มีตอความเร็วของ
อากาศ กรณีสวนทําระเหยอยูดานบน พบวา คาสัมประสทิธิ์การถายเทความรอนดานในทอความรอนใน
ชวงแรก เมื่ออุณหภูมิแหลงใหความรอนต่ําๆ คาของสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนมีคานอยมากและ
มีบางชวงที่คาเปนศูนย เนื่องจากไมมีการถายเทความรอนเกิดขึ้นในชวงอุณหภูมิดังกลาว แตเม่ือ
อุณหภูมิแหลงใหความรอนสูงๆคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนก็เพ่ิมสูงตามและสัมประสิทธิก์าร
ถายเทความรอนกรณใีชอะซโิตนเปนสารทาํงานจะมีคาสูงกวากรณีใชน้าํเปนสารทํางานที่สภาวะ
เดียวกัน สาเหตุเกิดจากจุดเดอืดของอะซิโตนนั้นต่ํากวานํ้า อะซิโตนจึงเดือดกอนน้ําและเกิดการถายเท
ความรอนกอนน้ํา สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนดานในทอจึงสูงกวา 
 

สวนทําระเหยอยูดานลาง
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W Tei = 60 องศาเซลเซียส

W Tei = 70 องศาเซลเซียส

W Tei = 80 องศาเซลเซียส

W Tei = 90 องศาเซลเซียส

W Tei = 100 องศาเซลเซียส

 
 

รูป 4.21 ผลของสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนดานในทอความรอน สวนทําระเหยอยูดานลาง 
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สวนทําระเหยอยูดานบน
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W Tei = 70 องศาเซลเซียส

W Tei = 80 องศาเซลเซียส

W Tei = 90 องศาเซลเซียส

W Tei = 100 องศาเซลเซียส

 
 

รูป 4.22 ผลของสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนดานในทอความรอน สวนทําระเหยอยูดานบน 
 
 จากผลการทดลอง สามารถนําแผงคอนเดนเซอรระบบปรับอากาศรถยนตมาประยุกตใชใน
รูปแบบของอปุกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบทอความรอนแบบสั่นได ท้ังกรณีสวนทําระเหยอยู
ดานลางและดานบน และเมื่อระบบเริ่มทํางานจะใหคาอัตราการถายเทความรอนสูงกวาทอความรอน
แบบสั่นท่ีทําจากทอคาปลารี ่ เนื่องจากแผงคอนเดนเซอรระบบปรบัอากาศรถยนตที่ใชมีครีบระบาย
ความรอนซึ่งชวยเพิ่มพ้ืนทีร่ะบายความรอน อีกทั้งแผงคอนเดนเซอรระบบปรับอากาศรถยนตทีใ่ชมี
ราคาถกูกวา และไดสมการความสัมพันธเพื่อใชทาํนายอัตราการถายเทความรอนของแผงคอนเดนเซอร
ระบบปรับอากาศรถยนตขนาดอื่น ที่มีลักษณะรูปรางของทอและครบีระบายความรอนเหมือนกนัได 
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