
บทท่ี 4 
ผลการทดสอบและวิจารณผลการทดสอบ 

 
จากผลการทดลองเพื่อทดสอบสมรรถนะของทอความรอนแบบสั่นท่ีดัดแปลงจากคอนเดน 

เซอรระบบปรบัอากาศรถยนต สามารถแยกไดดังนี ้
 
4.1 ผลของมุมเอียง ชนดิสารทํางาน  และอณุหภูมแิหลงใหความรอนที่มีตออตัราการถายเทความรอน 

จากรูป 4.1 แสดงอัตราการถายเทความรอนของทอความรอนแบบสั่นท่ีดัดแปลงมาจากแผง 
คอนเดนเซอรระบบปรับอากาศรถยนต กรณใีชนํ้าเปนสารทํางาน พบวาอัตราการถายเทความรอนมีคา
สูงขึ้น เมื่ออุณหภูมิแหลงใหความรอนเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เพราะเมื่อสารทํางานน้ําเม่ือไดรับความรอนที่
อุณหภูมิสูงขึ้นสารทํางานน้าํที่เปนของเหลวอิ่มตวักจ็ะเดือดกลายเปนไอเพิ่มมากขึ้น ทําใหเกิดการ
เคลื่อนทีแ่บบสั่นมากขึ้นสารทํางานจึงสารมารถเคลื่อนที่ไปยังสวนคอนเดนเซอรไดทําใหเกิดการถายเท
ความรอนเพิ่มขึ้นดวยนั่นเอง และเมื่ออุณหภูมิแหลงใหความรอนสงูขึ้นจะเห็นวาการถายเทความรอน
ในกรณีสวนทาํระเหยอยูดานลาง (มุมในการตดิตั้ง 90O จากแนวระดับ)จะมีคาอัตราการถายเทความรอน
สูงกวากรณีสวนทําระเหยอยูดานบน (มุมในการติดตั้ง -90Oจากแนวระดับ) 

จากรูป 4.2 แสดงอัตราการถายเทความรอนของทอความรอนแบบสั่นที่ดัดแปลงมาจากแผง 
คอนเดนเซอรระบบปรับอากาศรถยนต กรณีใชอะซิโตนเปนสารทํางาน พบวาอัตราการถายเทความ
รอนจะเพิ่มขึน้เมื่ออุณหภูมิแหลงรับความรอนเพิ่มขึ้นทั้งในกรณีสวนทําระเหยอยูดานลางและกรณีสวน
ทําระเหยอยูดานบน สาเหตุเพราะเมื่อสารทํางานไดรับความรอนท่ีสูงขึ้นจากแหลงใหความรอนสาร
ทํางานจะเกิดการเดือดมากขึ้นทําใหเกิดฟองไอมากขึ้นดวยดังนั้นจึงเกดิการเคลื่อนทีแ่บบสั่นท่ีรนุแรง
ขึ้นสารทํางานจึงสามารถเคลือ่นที่ไประบายความรอนในสวนคอนเดนเซอรไดเพิ่มขึ้นอัตราการถายเท
ความรอนจึงเพิ่มมากขึ้นดวยนั่นเองและจากการศึกษายงัพบวากรณีสวนทําระเหยอยูดานบนนั้นท่ี
อุณหภูมิแหลงใหความรอนท่ีต่ําๆไมมีการถายเทความรอนหรือมีนอยมากแตจะสามารถถายเทความ
รอนไดดีเมื่ออุณหภูมิสูงประมาณ 97 OC ขึ้นไปและมแีนวโนมเพิ่มมากขึ้นดวย สาเหตุน้ันมาจากในชวง
ท่ีอุณหภูมิต่ําๆ อะซิโตนไมสามารถทํางานไดถาพิจารณาคา ตัวเลขของบอนดซึ่งในชวงนี้มีคาเกิน 1 
ท้ังหมดนั้นซึ่งสามารถบอกไดวาเกิดการเดอืดของสารทํางานขึ้นแตเหตทุี่ไมสามารถทาํงานไดนัน้เพราะ
ยังไมเกดิการเคลื่อนที่ของฟองไอแบบสั่นไปมาคือฟองไอยังไมสามารถเคลื่อนที่ไปยงัสวน
คอนเดนเซอรไดดีน่ันเอง แตเมื่ออุณหภมูิแหลงใหความรอนสูงๆสารทํางานเกิดการเดือดแบบฟองไอ
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มากขึ้นทําใหฟองไอมีแรงดันเพิ่มมากขึ้นสามารถเคลื่อนที่แบบสั่นไปมาได สารทํางานจึงสมารถทํางาน
ไดเพ่ิมมากขึ้น 

จากรูป 4.1 และ 4.2 สรปุไดวากรณีใชอะซิโตนเปนสารทํางานสามารถถายเทความรอนได
ดีกวากรณใีชน้ําเปนสารทํางาน และในกรณีสวนทําระเหยอยูดานบนอะซิโตนไมสารามรถทํางานได
ในชวงที่อุณหภูมิแหลงใหความรอนต่ําๆ แตจะสามารถทํางานไดดเีมื่ออุณหภูมิแหลงใหความรอนสูง
กวา 97 OC ขึ้นไป สวนน้ําสามารถทํางานไดทั้งกรณีสวนทําระเหยอยูดานลางและดานบนแตยังใหอัตรา
การถายเทความรอนท่ีต่ํา 
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0.8 m/s สวนทําระเหยอยูดานลาง
1.0 m/s สวนทําระเหยอยูดานลาง
1.4 m/s สวนทําระเหยอยูดานลาง
1.7 m/s สวนทําระเหยอยูดานลาง
0.8 m/s สวนทําระเหยอยูดานบน
1.0 m/s สวนทําระเหยอยูดานบน
1.4 m/s สวนทําระเหยอยูดานบน
1.7 m/s สวนทําระเหยอยูดานบน

 
 

รูป 4.1 อัตราการถายเทความรอนของทอความรอนแบบสั่นที่ดัดแปลงมาจาก 
แผงคอนเด็นเซอรระบบปรบัอากาศรถยนตกรณีใชน้ําเปนสารทํางาน 
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0.8 m/s สวนทําระเหยอยูดานลาง
1.0 m/s สวนทําระเหยอยูดานลาง
1.4 m/s สวนทําระเหยอยูดานลาง
1.7 m/s สวนทําระเหยอยูดานลาง
0.8 m/s สวนทําระเหยอยูดานบน
1.0 m/s สวนทําระเหยอยูดานบน
1.4 m/s สวนทําระเหยอยูดานบน
1.7 m/s สวนทําระเหยอยูดานบน

 
 

รูป 4.2 อัตราการถายเทความรอนของทอความรอนแบบสั่นที่ดัดแปลงมาจาก 
แผงคอนเดนเซอรระบบปรบัอากาศรถยนตกรณีใชอะซิโตนเปนสารทาํงาน 

 
 
4.2 ผลของตวัแปรไรมติิที่มีตออตัราการถายเทความรอน 

จากตาราง 4.1 และ4.2 พบวา คา Bo ที่ไดมีคามากกวา 1 แสดงวาเกดิปรากฏการณเดือดขึ้น
ภายในทอความรอน   และเมือ่พิจารณาผลของ Bo ที่มีตออัตราการถายเทความรอน พบวา อะซโิตน มี
คา Bo มากกวานํ้า เพราะอะซิโตนมีจดุเดือดต่ํากวานํ้าคือ อะซิโตนมจีุดเดือดที่ 57 OC สวนน้ํามีจดุเดอืด
ท่ี 100 OC  และเมื่อพิจารณารูป 4.3 และรปู 4.4 พบวา ท้ังกรณีใชอะซิโตนและน้ําเปนสารทํางานนัน้ คา 
Bo จะเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิของแหลงใหความรอน และจากรูป 4.5 และรปู 4.6 ทั้งกรณใีชอะซิโตนและ
นํ้าเปนสารทํางาน คา Bo จะไมมีผลตอความเรว็ลม    
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ตาราง 4.1 คา Bo ซึ่งทดสอบที่สภาวะตาง ๆ โดยใชอะซโิตนเปนสารทาํงาน 

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 คา Bo ในสภาวะการทดสอบตาง ๆ โดยใชน้าํเปนสารทํางาน 

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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สวนทําระเหยอยูดานลาง
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รูป 4.3 คา Bo90 ที่อุณหภูมิแหลงใหความรอนตางๆกรณสีวนทําระเหยอยูดานลาง 

 

สวนทําระเหยอยูดานบน
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รูป 4.4 คา Bo-90 ท่ีอุณหภูมแิหลงใหความรอนตางๆกรณสีวนทําระเหยอยูดานบน 
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สวนทําระเหยอยูดานลาง
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รูป 4.5 คา Bo90 ที่ความเรว็อากาศตางๆกรณสีวนทําระเหยอยูดานลาง 

 

สวนทําระเหยอยูดานบน
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รูป 4.6 คา Bo-90 ที่ความเรว็อากาศตางๆกรณีสวนทําระเหยอยูดานบน 
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จากรูป 4.7 และ รูป 4.8 แสดงผลของ Bo ที่มีตออัตราการถายเทความรอนกรณีสวนทําระเหย
อยูดานลางและดานบนตามลําดับ พบวา กรณีสวนทําระเหยอยูดานลางนั้น Bo จะเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราการ
ถายเทความรอนเพิ่มขึ้น สวนกรณีสวนทําระเหยอยูดานบนนั้นพบวา Bo จะเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราการถายเท
ความรอนเพิ่มขึ้นเชนกนั เพราะเมื่อ Bo มากขึ้นแรงลอยตัวเนื่องจากความแตกตางของความหนาแนน
ของฟองอากาศที่เกิดจากการเดือดของสารทํางานมีคามากขึ้นทําใหเกดิการเดือดมากขึ้นจึงทําใหอัตรา
การถายเทความรอนเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย 
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W 1.4 m/s สวนทําระเหยอยูดานลาง W 1.7 m/s สวนทําระเหยอยูดานลาง

 
รูป 4.7 ผลของ Bo90 ที่มีตออัตราการถายเทความรอนกรณีสวนทําระเหยอยูดานลาง ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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A 0.8 m/s  สวนทําระเหยอยูดานบน A 1.0 m/s  สวนทําระเหยอยูดานบน
A 1.4 m/s  สวนทําระเหยอยูดานบน A 1.7 m/s  สวนทําระเหยอยูดานบน
W 0.8 m/s สวนทําระเหยอยูดานบน W 1.0 m/s สวนทําระเหยอยูดานบน
W 1.4 m/s สวนทําระเหยอยูดานบน W 1.7 m/s สวนทําระเหยอยูดานบน

 
รูป 4.8 ผลของ Bo-90 ท่ีมีตออัตราการถายเทความรอนกรณีสวนทําระเหยอยูดานบน 
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จากรูป 4.11 แสดงผลของ Fr90 ที่มีตออัตรากาถายเทความรอนกรณีสวนทําระเหยอยูดาน 

ลางพบวาการกระจายของขอมูลทั้งกรณีสวนทําระเหยอยูดานลางและสวนทําระเหยอยูดานบนขอมูลไม
มีการเกาะกลุมหรือเรยีงตัวกันอยางมรีะเบียบ โดยหากพิจารณาถึงตัวแปรที่เกี่ยวของไมวาจะเปนชนิด
ของสารทํางาน อุณหภูมแิหลงใหความรอน และความเรว็ของอากาศ จากรูป 4.9 และรูป 4.10 พบวาไม
มีความสัมพันธกัน 

 

สวนทําระเหยอยูดานลาง
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รูป 4.9 คา Fr90 ที่อุณหภูมิแหลงใหความรอนตางๆ กรณสีวนทําระเหยอยูดานลาง 
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สวนทําระเหยอยูดานลาง
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รูป 4.10 คา Fr90 ที่ความเรว็อากาศตางๆ กรณีสวนทําระเหยอยูดานลาง 
 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

0 5000 10000 15000 20000 25000 Fr90

Q(W)
A 0.8 m/s  สวนทํา
ระเหยอยูดานลาง

A 1.0 m/s สวนทํา
ระเหยอยูดานลาง

A 1.4 m/s  สวนทํา
ระเหยอยูดานลาง

A 1.7 m/s  สวนทํา
ระเหยอยูดานลาง

W 0.8 m/s สวนทํา
ระเหยอยูดานลาง

W 1.0 m/s สวนทํา
ระเหยอยูดานลาง

W 1.4 m/s สวนทํา
ระเหยอยูดานลาง

W 1.7 m/s สวนทํา
ระเหยอยูดานลาง

 
 

รูป 4.11 ผลของ Fr90 ที่มีตออัตราการถายเทความรอนกรณีสวนทําระเหยอยูดานลาง 
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จากรูป 4.14 แสดงผลของ Fr-90 ที่มีตออัตราการถายเทความรอน กรณสีวนทําระเหยอยูดาน 

บน พบวา กรณีอะซโิตนเปนสารทํางานชวงทีไมมีการถายเทความรอนนั้นคาของ Fr-90 จะมีคาเปนศูนย
ดวย แตเมื่อมกีารถายเทความรอนเกิดขึ้นคา Fr-90 จะเพิ่มขึ้นตามอัตราการถายเทความรอนที่เพิ่มขึ้นดวย
สวนกรณีของน้ําเปนสารทํางานนั้น พบวา ถาพิจารณาตวัแปรอื่นๆที่เกีย่วของดวย จากรูป 4.12 และ รูป 
4.13 แลวจะเห็นวาไมมีความสัมพันธกนัแตอยางไร ดังนัน้จึงไมสามารถสรางความสัมพันธของคา Fr-90 
ได 
 

สวนทําระเหยอยูดานบน
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รูป 4.12 คา Fr-90 ท่ีอุณหภูมแิหลงใหความรอนตางๆ กรณีสวนทําระเหยอยูดานบน 
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สวนทําระเหยอยูดานบน
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รูป 4.13 คา Fr-90 ที่ความเรว็อากาศตางๆ กรณีสวนทําระเหยอยูดานบน 
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A 1.7 m/s  สวนทํา
ระเหยอยูดานบน

W 0.8 m/s สวนทํา
ระเหยอยูดานบน

W 1.0 m/s สวนทํา
ระเหยอยูดานบน

W 1.4 m/s สวนทํา
ระเหยอยูดานบน

W 1.7 m/s สวนทํา
ระเหยอยูดานบน

 
 

รูป 4.14 ผลของ Fr-90 ที่มีตออัตราการถายเทความรอนกรณีสวนทําระเหยอยูดานบน 
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จากรูป 4.17 แสดงผลของ We90 ท่ีมีตออัตราการถายเทความรอน กรณีสวนทําระเหยอยู
ดานลาง พบวา ขอมูลมีการเกาะกลุมและเรียงตวักนัอยางเปนระเบยีบโดยเมื่ออัตราการถายเทความรอน
เพิ่มขึ้น คาWe90 ก็มีแนวโนมเพิ่มขึ้นดวย โดยพิจารณาตัวแปรทั้งชนิดของสารทํางาน ความเรว็ของ
อากาศ และอณุหภูมิแหลงใหความรอนจากรูป 4.15  และรูป 4.16 แลว สรุปวาผลของคา We90 มีผลตอ
อัตราการถายเทความรอนแสดงความสัมพันธไดดังสมการ   

 
        58.0

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

โดยมีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เทากับ 0.99 
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รูป 4.15 คา We90 ที่อุณหภูมิแหลงใหความรอนตางๆ กรณีสวนทําระเหยอยูดานลาง 
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สวนทําระเหยอยูดานลาง
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รูป 4.16 คา We90 ท่ีความเร็วอากาศตางๆ กรณีสวนทาํระเหยอยูดานลาง 
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รูป 4.17 ผลของ We90 ท่ีมีตออัตราการถายเทความรอนกรณีสวนทําระเหยอยูดานลาง 
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จากรูป 4.20 แสดงผลของ We-90 ที่มีผลตออัตราการถายเทความรอนกรณีสวนทําระเหยอยู
ดานบน พบวา การกระจายของขอมูลเรยีงตัวกันไมเปนระเบียบ แตหากพิจารณาแยกสารทํางานและจาก
รูป 4.18  และรูป 4.19 แลวจะพบวา ในกรณีใชอะซโิตนเปนสารทํางาน ท่ีอุณหภูมิและอัตราการถายเท
ความรอนสูงๆนั้นจะเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิแหลงใหความรอนและอัตราการถายเทความรอนแตกรณนํ้ีา
เปนสารทํางานไมมีความสมัพันธกันแตอยางใด ดังนั้นจงึไมสามารถสรางความสัมพันธไดและสรปุได
วา We-90 ไมมีความสัมพันธกันกับอัตราการถายเทความรอน 

 

สวนทําระเหยอยูดานบน
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รูป 4.18 คา We-90 ที่อุณหภูมิแหลงใหความรอนตางๆ กรณีสวนทําระเหยอยูดานบน 
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สวนทําระเหยอยูดานบน
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รูป 4.19 คา We ที่ความเร็วอากาศตางๆ กรณีสวนทําระเหยอยูดานบน 
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รูป 4.20 ผลของ We-90 ที่มีตออัตราการถายเทความรอนกรณีสวนทําระเหยอยูดานบน 
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4.3 ผลของสัมประสิทธิก์ารถายเทความรอนดานในทอ 

 จากรูป 4.21 แสดงผลของคาสัมประสทิธิ์การถายเทความรอนดานในทอที่มีตอความเร็วของ
อากาศ กรณสีวนทําระเหยอยูดานลาง พบวา คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนดานในทอความรอน
จะมีคาเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิแหลงใหความรอนเพ่ิมขึ้นเนื่องจากเมื่ออุณหภูมิแหลงใหความรอนสูงขึ้น
สารทํางานดานในกเ็กิดการเดือดเพ่ิมมากอัตราการถายเทความรอนก็มากขึ้นดวยจึงทําใหคา
สัมประสิทธิก์ารถายเทความรอนดานในมากขึ้นตาม และพบวาความเร็วอากาศจะไมมีผลตอคา
สัมประสิทธิก์ารถายเทความรอนดานในทอ 

 จากรูป 4.22 แสดงผลของคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนดานในทอที่มีตอความเร็วของ
อากาศ กรณีสวนทําระเหยอยูดานบน พบวา คาสัมประสทิธิ์การถายเทความรอนดานในทอความรอนใน
ชวงแรก เมื่ออุณหภูมิแหลงใหความรอนต่ําๆ คาของสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนมีคานอยมากและ
มีบางชวงที่คาเปนศูนย เนื่องจากไมมีการถายเทความรอนเกิดขึ้นในชวงอุณหภูมิดังกลาว แตเม่ือ
อุณหภูมิแหลงใหความรอนสูงๆคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนก็เพ่ิมสูงตามและสัมประสิทธิก์าร
ถายเทความรอนกรณใีชอะซโิตนเปนสารทาํงานจะมีคาสูงกวากรณีใชน้าํเปนสารทํางานที่สภาวะ
เดียวกัน สาเหตุเกิดจากจุดเดอืดของอะซิโตนนั้นต่ํากวานํ้า อะซิโตนจึงเดือดกอนน้ําและเกิดการถายเท
ความรอนกอนน้ํา สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนดานในทอจึงสูงกวา 
 

สวนทําระเหยอยูดานลาง

0

100

200

300

0.8 1.0 1.4 1.7 v (m/s)

hi(kW/m2-oC)

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 4.21 ผลของสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนดานในทอความรอน สวนทําระเหยอยูดานลาง 
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สวนทําระเหยอยูดานบน
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รูป 4.22 ผลของสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนดานในทอความรอน สวนทําระเหยอยูดานบน 
 
 จากผลการทดลอง สามารถนําแผงคอนเดนเซอรระบบปรับอากาศรถยนตมาประยุกตใชใน
รูปแบบของอปุกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบทอความรอนแบบสั่นได ท้ังกรณีสวนทําระเหยอยู
ดานลางและดานบน และเมื่อระบบเริ่มทํางานจะใหคาอัตราการถายเทความรอนสูงกวาทอความรอน
แบบสั่นท่ีทําจากทอคาปลารี ่ เนื่องจากแผงคอนเดนเซอรระบบปรบัอากาศรถยนตที่ใชมีครีบระบาย
ความรอนซึ่งชวยเพิ่มพ้ืนทีร่ะบายความรอน อีกทั้งแผงคอนเดนเซอรระบบปรับอากาศรถยนตทีใ่ชมี
ราคาถกูกวา และไดสมการความสัมพันธเพื่อใชทาํนายอัตราการถายเทความรอนของแผงคอนเดนเซอร
ระบบปรับอากาศรถยนตขนาดอื่น ที่มีลักษณะรูปรางของทอและครบีระบายความรอนเหมือนกนัได 
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