
บทท่ี 3
การดำเนินการวิจัย

ใน ก า รด ำ เน ิน ก า ร ว ิจ ัย ไ ด ้แ บ ่ง อ อ ก เป ็น  3 ส ่ว ใ เด ัง น ี้ 

ท ด ส อ บ ส ม ร ร ถ น ะ ข อ ง เค ร ื่อ ง ท ำ ค ว า ม เย ็น  เม ื่อ ใ ช ้ส า รท ำ ค ว า ม เย ็น  C F C -1 2  เป ร ีย บ  

เท ียบ ก ับ  H FC -134a

ศ ึก บ า ผ ล ก ร ะท บ ต ่อ ค อ ม เพ รส เซ อ ร ์ เม ื่อ ใช ้ H FC -134a

ท ำ ก า ร ส ร ้ไ ง โ ป ร แ ก ร ม ก า ร ค ำ น ว ณ ส ม ร ร ถ น ะ ข อ ง เค ร ื่อ ง ท ำ ค ว า ม เย ็น  เพ ื่อ น ำม า  

ป ร ับ เท ีย บ ก ับ อ ุป ก รณ ์ ซ ึ่ง ไ ด ้แ ส ด งถ ึง ราย ล ะ เอ ีย ด ใน บ ท ท ี่ 2 แล ้ว

3.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย
เค ร ื่อ ง ม ือ ท ี่ใ ช ้ใน ก า รท ด ล อ ง เป ็น เค ร ื่อ งข อ ง  J & E  H A L L  L A B  R E F R IG E R A T IO N  U N IT  

แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี่ 3.1 ร ูป ท ี่ 3.2 แ ส ด ง ไ ด อ ะแ ก รม ก า รท ำง าน ข อ ง เค ร ื่อ ง  R E F R IG E R A T IO N  

C A L O R L I M E T E R  แ ล ะ ร ูป ท ี่ 3.3 แสด ง  ค ว าม ด ัน  - เอ ็น ท าล ป ี ช าร ์ท  ข อ ง ว ัฎ จ ัก รท ำ ค ว าม เย ็น โ ด ย ม ี 

ร า ย ล ะ เอ ีย ด ข อ ง อ ุป ก รณ ์ด ัง น ี้

ร ป ท ี่ 3.1 แ ส ด ง เค ร ื่อ ง  R E F R I G E R A T I O N  C A L O R I M E T E R  ท ี่ใช ้ไน ก ารท ด ล ธง
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รูปท่ี 3.2 ไดอะแกรมแสดงการทำงานของเคร่ืองทดสอบความเย็น 
( REFRIGERATION CALORIMETER )

รูปท่ี 3.3 แสดง ความดัน - เอ็นฑาลปี ชาร์ท ของวัฎจักรทำความเย็น
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3.1.1 ค อ ม เพ รส เซ อ ร ์

ค อ ม เพ รส เซ อ ร ์ห ี่ใ ช ้ใ น เค ร ื่อ ง ท ด ส อ บ ค ว า ม เย ็แ  ( Re frige ra tion  C a lo r im e te r ) เป ็น แ บ บ  

ล ูก ส ูบ ช น ิด เป ิด ถ อ ด โ ด ้ (Open Type  Recip roca ting  Com pressor) โด ย ม ข น าด เส า เผ ่าค ูน ย ก ล างข อ ง  

ล ูก ส ูบ  40 ม ม . ม ีค ว าม ย า วช ่ว ง ช ัก  30 ม ม . จ ำ น ว น  2 ส ูบ  ข ับ ด ้ว ย ม อ เต อ ร ์ไ ฟ ฟ ้า  ข น าด  1 แ รงม ้า  

โด ย อ าศ ัย ส าย พ าน รป ต ัว ว ีท ำห น ้าท ี่ใ น ก า รถ ่า ย ท อ ด ก ำล ัง

ก ำล ัง ง าน จ ร ิง จ าก ก า รอ ัด ข อ ง ค อ ม เพ รส เซ อ ร ์ท ี่ก ร ะท ำต ่อ ส า รท ำค ว าม เย ็น ค ือ

w ac1= m r (h 1 - h4) .......... (3.1)

โดยท ี่ พ ac1 = ก ำ ล ัง ง าน จ ร ิง จ าก ก า รอ ัด ข อ ง ค อ ม เพ รส เซ อ ร ์,  kW  

เท1 = อ ัต ราก า รไ ห ล ข อ งส า รท ำค วา ม เย ็น , kg/s

11, = เอ ็น ท า ล ป ีข อ ง ส า รท ำค ว า ม เย ็น ข ณ ะอ อ ก จ า ก ค อ ม เพ รส เซ อ ร ์,  kJ/kg

h4 = เอ ็ใ !ท าล ป ีข อ งส ารท ำค วาม เย ็ใ !ข ณ ะเข ้าส ู่ค อ ม เพ รส เซ อ ร ์, kJ/kg 

ส ำ ห ร ับ ก า รอ ัด ท า ง ท ฤ ษ ฎ ีห ร ือ ไ อ เซ น โ ท รป ิค  (Isentropic) จ ะ ไ ด ้ค ่า ข อ ง เอ น โ ท รป ี

(Entropy) ข อ ง ช ่ว ง ก า รอ ัด ค งท ี่ ต ัง ใท !ก ำล ัง ง า น ข อ ง ก า รอ ัด แ บ บ ไ อ เซ ใ !โ ท รป ิค (Isentropic) ของ

ค อ ม เพ รส เซ อ ร ์ท ี่ก ร ะท ำต ่อ ส า รท ำค ว า ม เย ็น ค ือ

w isen = m r (h l ' - h4) .......... (3 -2)

โดยท ี่ w ise11 = ก ำ ล ัง ง า ใ !จ า ก ก า ร อ ัด แ บ บ ไ อ เซ น โ ท ร ป ิค (Ise n tro p ic )ข อ ง ค อ ม เพ รส เซ อ ร ์,  

kW

l ip  = เอ ็น ท า ล ป ีข อ ง ส า ร ท ำ ค ว า ม เย ็น ข ณ ะ อ อ ก จ า ก ค อ ม เพ ร ส เซ อ ร ์ เม ื่อ เป ็น ก า ร  

อ ัด แ บ บ  ไ อ เช น โ ท รป ิค (Isentropic), kJ/kg

ก ำล ัง ข า เข ้าข อ งค อ ม เพ รส เซ อ ร ์ว ัด ท ี่เพ ล าข อ งม อ เต อ ร ์

w m otor = (8.73/60) X 103 N xm  ..........(3.3)
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โดยท ี่ พ 11-10,01- = ก ำล ังข า เข ้าข อ งค อ ม เพ รส เซ อ ร ์, kW

N  ะ= ค ว า ม เร ็ว รอ บ ข อ ง ม อ เต อ ร ์,  rpm

111 = ข ้อ น น ำ ห น ัก ว า ง บ น แ ข น ข อ ง ไ ด น า โ ม ม ิเต อ ร ์,  kg

บ ร ิเว ณ ป ล า ย ด ้า น ด ูด แ ล ะส ่ง ข อ ง ต ัว ค อ ม เพ รส เซ อ ร ์ ม ีอ ุป ก รณ ์ว ัด ค ว า ม ด ัน แ ล ะ อ ุณ ห ภ ูม ิ

พ ร ้อ ม ท ั้ง ม ีต า แ ม วส ำห ร ับ ด ส า รท ำ ค ว าม เข ็น ท า ง ด ้า น ด ูด

3.1.2 ค อ น เด น เซ อ ร ์

เป ็น ต ัว ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น แ บ บ เช ล ล ์ แ อ น ด ์ ท ิวป ๋ (She ll &  Tube ) โด ย อ าศ ัย น ำท ำห น ้าท ี่ 

เป ็น ต ัว ก ล า ง ใ น ก า ร ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น  ต ัว เค ร ื่อ ง ม ีม ิเต อ ร ์ว ัด อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง น า พ ร ้อ ม เท อ ร ์โ ม ม ิเต อ ร ์ 

ว ัด อ ุณ ห ภ ูม ิเข ้า อ อ ก ข อ งน า

ค ว า ม ร ้อ น ท ี่ร ะบ า ย อ อ ก จ า ก ต ัว ค อ น เด น เซ อ ร ์เม ื่อ ค ำ น ว ณ ห า จ า ก ส า รท ำ ค ว า ม เข ็น  ส าม ารถ

ห าได ้จ าก

Qc = ทา1. นา1 - เ1า) ...... (3.4)

โด ย ท ี่ 1า2 = เอ ็น ท า ล ป ีข อ ง ส า รท ำ ค ว า ม เข ็น ข ณ ะอ อ ก จ า ก ค อ น เด น เซ อ ร ์,  kJ/kg ค วาม

ร ้อ น ใน ก า ร ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น เม ื่อ ค ำ น ว ณ จ า ก น า ท ี่ใ ช ้ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น  

ห าได ้จ าก

Q c = m wc p (Tw o  - T w i)  ........(3.5)

โดยท ี่ m w= อ ัต ร า ก า รไ ใ !ล ข อ ง า ท ร ะบ า ย ค ว า ม ร ้อ น , kg/s

C P = ค วาม ร ้อ น จ ำ เพ า ะข อ ง น า , kJ/kg K

Two= อ ุณ ห ภ ูม ิข อ งน ำข าอ อ ก , 0 K

Tw i= อ ุณ า !ภ ูม ิข อ งน ำขา เข ้า , °  K

ค ่า ค ว า ม ร ้อ น ท ี่ค ำ น ว ณ จ า ก ส ม ก า รท ี่ 3.4 แล ะ 3.5 ค ว รจ ะม ีค ่า เท ่า ก ัน ใน ท า งท ฤ ษ ฎ ี แต ่อาจ 

จ ะแ ต ก ต ่า งก ัใ เได ้ข ึใ เอ ย ู่ก ับ ค วาม แ ม ่ใ เย ำข อ ง เค ร ื่อ งม ือ ท ี่ใช ้ว ัด ค ่าต ่า ง  ๆ
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3.1.3 อ ุป ก ร ณ ์ป ร ับ ค ว า ม ค ัน

ค ัว ป ร ับ ค ว า ม ค ัน ท ี่ใ ช ้เป ็น ช า ไ ด ค ว า ม ค ัน ค ง ท ี่ (Constant Pressure Expansion) ส าม ารถ  

ท ำ ก า รป ร ับ แ ต ่ง ไ ด ้ เพ ื่อ ค วบ ค ุม ก า รป ล ่อ ย ส า รท ำค ว า ม เย ็น ให ้ไ ห ล ผ ่า น ไ ป ใน อ ัต ร าท ี่พ อ ด ีก ับ ส า รท ี่ท ำ  

ค ว า ม เย ็น เห ล ว เก ิด ข ึ้น ใน ค อ น เด น เซ อ ร ์ แ ล ะ ค ว บ ค ุม จ ำ น ว น ส า รท ำ ก ว า ม เย ็น ใน ค ัว ค อ น เด น เซ อ ร ์แ ล ะ  

ค ัว อ ีว า โ ป เร เต อ ร ์ใ ห ้ม ีจ ำ น ว น ท ี่พ อ ด ี บ ร ิเว ณ ข า เข ้า แ ล ะ อ อ ก ข อ ง อ ุป ก รณ ์ป ร ับ ค ว า ม ค ัน จ ะ ม ีอ ุป ก รณ ์ว ัด  

ค ว าม ค ัโ แ เล ะอ ุณ ห ภ ูม ิต ิด ต ัง อ ย ู่

3.1.4 อ ุป ก รณ ์ว ัด ข ใท ด ก า รท ำ ค ว า ม เย ็น ท ี่ค ัว อ ีว า โ ป เร เต อ ร ์

ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ถ ึง ท ร ง ก ร ะ บ อ ก แ น ่น ห น า ภ า ย ใ น ม ีข ด ท ่อ อ ีว า โ ป เ ร เต อ ร ์ แ ล ะ เค ร ื่อ งท ำค วาม  

ร ้อ น ไ ฟ ฟ ้าซ ึ่ง ม ีส าย ไ ฟ ฟ ้าต ่อ อ อ ก ม าย ัง เค ร ื่อ ง ว ัด ก ำล ัง ไ ฟ ฟ ้า  ภ า ย ใ น ก ัง ท ร ง ก ร ะ บ อ ก จ ะ บ ร ร จ ุส า ร

ระ เห ย ง ่าย  (ใ ใ เท ี่น ีเร า1ใช ้ส าร  C F C -12 ) ท ำห น ้าท ี่เป ็น ต ัว ก ล า ง ใน ก า รแ ล ก เป ล ี่ย น ค ว า ม ร ้อ ใ เร ะห ว ่า ง  

ข ด ท ่อ อ ีว า โ ป เร เต อ ร ์แ ล ะ เค ร ื่อ ง ท ำ ค ว า ม ร ้อ น  น อ ก จ า ก น ี้ย ัง ม ีม า ต ร ว ัด ค ว า ม ค ัน เพ ื่อ ต ร ว จ ด ว ่า ร ะ บ บ เข ้า  

ส ู่ส ภ า ว ะส ม ด ุล ย ์ห ร ือ ย ัง

ก า รค ำใท ณ ห าข า เาด ท ำค วาม เย ็น  ส าม ารถ ห าได ้จ าก

3.1.4.1 ก า รว ัด โด ย ต รง จ า ก เค ร ื่อ ง ท ำ ค ว าม ร ้อ ใ ! โ ด ย รว ม ค ่า ก า รส ูญ เส ีย ค ว า ม ร ้อ น  

จ าก ต ัว เค ร ื่อ งท ำค วาม เย ็น เข ้า ไป ด ้วย

Q e = ' Q w  + h e a t  g a i n  .......... (3.6)

3.1.4.2 ค ำน วณ ห า จ า ก อ ัต ราก า รไ ห ล ข อ งส า รท ำค ว า ม เย ็น รว น ใา ง ค ่า อ ุณ ห ภ ูม ิแ ล ะ

ค ว า ม ค ัน ท ี่ว ัด ไ ด ้

Q e = m r (64 -^3)

โดยท ี่ Q e = ข น าด ก า รท ำค วาม เย ็น , kW

........... (3.7)
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Q w = ข น า ด ท ำ ค ว า ม ร ้อ น ท ี่ว ัด โ ด ย ว ัต ต ์ม ิเต อ ร ์,  kW  

I13 = เอ ็น ท า ล ป ีข อ ง ส า รท ำค วา ม เย ็น ข ณ ะ เข ้าส ู่อ ีว า โ ป เร เต อ ร ์,  kJ/kg

3.2 วิธีการทดลองเพื่อหาสมรรถนะของเครื่องทำความเย็น

ใ น ง า น ว ิจ ัย น ี้ ก า ร เด ิน เค ร ื่อ งท ด ส อ บ ค วา ม เย ็น  ( Re frige ra tion  C a lo r im e te r ) เพ ื่อ 

ห า ส ม ร ร ถ น ะ ก า ร ท ำ ง า ใ เข อ ง ร ะ บ บ จ ะ แ บ ่ง เป ็น  3 ข ั้น ต อ น  ด ัง น ี้

3.2.1 เด ิน เค ร ื่อ ง เพ ื่อ ศ ึก ษ า ส ม รรถ ใ เะข อ ง ร ะบ บ เม ื่อ ใช ้ส า รท ำ ค ว า ม เย ็น เด ิม  ค ือ  สารทำ 

ค วาม เย ็น  C F C -1 2

3.2.2 เด ิน เค ร ื่อ ง เพ ื่อ ศ ึก บ า ส ม ร รถ น ะ ข อ ง ร ะ บ บ เม ื่อ ใช ้ส า รท ำ ค ว า ม เย ็น ต ัว ให ม ่ ค ือ  สารทำ 

ค วาม เย ็น  H FC -134a

3.2.3 ศ ึก บ า ก า รป ร ับ แ ต ่ง เค ร ื่อ ง ท ด ส อ บ ค ว า ม เย ็น ท ี่ใ ช ้ H FC -134a  เป ็น ส า รท ำค วาม เย ็น  

โ ด ย ท ำ ก า ร ป ร ับ ข น า ด อ ุป ก ร ณ ์ป ร ับ ก ว า ม ด ัน  เพ ื่อ ให ้เค ร ื่อ ง ท ด ส อ บ เด ิน เค ร ื่อ ง ใน ส ภ า ว ะท ี่เห ม า ะส ม

ใ น ร ะ ห ว ่า ง เด ิน เค ร ื่อ ง จ ะ ท ำ ก า ร ป ร ับ ป ร ิม า ณ ก า ร ไ ห ล ข อ ง า ท ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น เพ ื่อ ใ ห ้ 

อ ุณ ห ภ ูม ิข อ งค อ น เด ใแ ซ อ ร ์ค งท ี่อ ย ู่ท ี่ 33 °c และ 35 °c เพ ื่อ ด ูผ ล ข อ ง ก า ร ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ท ี่ม ีต ่อ ก า ร  

ท ำค วาม เย ็น  พ ร ้อ ม ท ั้ง ป ร ับ ภ า ร ะ ค ว า ม ร ้อ น ข ึ้น ค ร ั้ง ล ะ  50 watt ก ารอ ่าใ!ค ่าต ่าง  ๆ  จ ะท ำ ก า รอ ่าน เม ื่อ  

ร ะ บ บ อ ย ู่ใ น ส ภ า ว ะ ส ม ด ุล ย ์ โ ด ย ก า ร รอ ให ้ค ่า ค ว า ม ด ัน ใ ใ !ต ัว ค า ล อ ร ีม ิเต อ ร ์ค ง ท ี่ ซ ึ่ง ใช ้เวล าป ระม าณ

4-5 ช ั่ว โ ม ง  เม ื่อ ป ร ับ ภ า ร ะ ค ว า ม ร ้อ น แ ต ่ล ะ ค ร ัง

ค ่าต ่า งๆ  ท ี่ไ ด ้จ าก ก า รท ด ล อ ง จ ะน ำน าพ ล ็อ ต ล ง บ น ค ว าม ด ัน  - เอ ็น ท าล ป ี ช าร ์ท  ของสารทำ 

ค วาม เย ็น ท ัง ส อ ง พ ร ้อ ม ท ั้ง ก ำ ใ !วณ ห าค ่าป ระส ิท ธ ิภ า พ ต ่า ง  ๆ  ด ัง น ี้

ป ร ะส ิท ธ ิภ า พ ท า ง  ไอ เซ น โท รท ัก  (Isontropic E ff ic ie n cy )

^ lisen= พ isen เ พ act “  O 'l' ■ 1ไ4ใ เ ป11 '  (น) .... (3-8)

ป ระส ิท ธ ิภ า พ เช ิง ก ล  (M echan ica l E ff ic ie n cy )

ๆ  ท,H-h = W a c ,/พ ,,1010r .......(3.9)
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ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ร ว ม  (O ve ra ll E ff ic ie n cy )

O = ^ is e n  เ  m otor

ส้มประสิทธ๋ิของสมรรถนะ (Coefficient of Performance)

ส ับ ป ร ะ ส ิท ธ ิข อ ง ส ม ร ร ถ น ะ ใ น ท า ง ป ฏ ิบ ัต ิ

COPact = Qe  / w act

ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ,ข อ ง ส ม ร ร ถ น ะ ร ว ม

C O P over -  Q e  เ  พ:ทาotor

ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิข อ ง ส ม ร ร ถ น ะ เม ื่อ เป ็น ก า ร อ ัด แ บ บ ไ อ เซ น โ ท ร ร ิ!ค ( Isentropic) 

COPisen = Q h / Wisen = (เ14-เ13)/(1ท- h4)

ป ร ิม าต รต ,อ ห ใท ่ย เวล าท ี่ก อ ม เพ รส เช อ ร ์

V A =  m r v 4

เม ื่อ  v4 ค ือ  ป ร ิม าต รจ ำ เพ า ะข อ งส า รท ำค ว า ม เย ็ใ เข ณ ะ เข ้า ส ู่ค อ ม เพ รส เซ อ ร ์

ป ร ิม า ต รล ูก ส ูบ ต ่อ ห น ่ว ย เว ล า

V D ะะ: (  71/4) D -  X  L  X N c X  N

โดยท ี่ D  = เส ้น ผ ่าศ ูน ย ์ก ล างข อ งล ูก ส ูบ

L  = ค วาม ย าวช ่ว งช ัก ข อ ง ล ูก ส ูบ

......(3.10)

.......(3.11)

.......(3.12)

.......(3.13)

.......(3.14)

........(3.15)
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Ne = จ ำ น ว น รอ บ ต ่อ ไ ท ]ว ย เว ล าข อ ง ต ัว ค อ ม เพ รส เซ อ ร ์

N  = จ ำ น ว น ส ูบ ข อ ง ค อ ม เพ รส เซ อ ร ์

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ เช ิง ป ร ิม า ต ร  (V o lum e tric  E ff ic ie n cy )

ๆ V =  VA/VD ....(3.16)

3.3 วิธีการทดลองเพื่อศึกษาผลต่อคอมเพรสเซอร์

ค อ ม เพ รส เซ อ ร ์ท ี่ใ ช ้เป ็น แ บ บ เป ิด  (Open Type) แ ล ะ เป ็น แ บ บ ท ี่ใ ช ้ก ัน ท ั่ว ไ ป ใ น

อ ุต ส า ห ก ร รม ห ้อ ง เย ็น  ด ัง ไ ท ัเจ ึง ส ะด ว ก ต ่อ ก า รซ ่อ ม แ ล ะถ อ ด ป ร ะ ก อ บ  โ ด ย ค อ ม เพ รส เซ อ ร ์ม ีส ่ว น

ป ร ะ ก อ บ ย ่อ ย ต ่า ง ๆ  ด ัง ร ูป ท ี่ 3.4 แด,ม ีช ิ้น ส ่ว น ท ี่สำคัญบ างอ ย ่า ง เท ่า ไท !ท ี่ถ ูก น ำน าพ ิจ า รณ าก ารส ึก ห รอ  

ซ ึ่ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  ล ูก ส ูบ  (N o  48) แ ล ะ ช ุด ช ีล  (N o .7 )

ใ เอ ก จ า ก บ ัน ย ัง ม ีก า รพ ิจ า รณ า ผ ล ท ี่เก ิด ข ึ้น ก ับ น า ม ัน ห ล ่อ ล ื่น ค อ ม เพ รส เซ อ ร ์ โ ด ย ท ี่ร ะ บ บ

ของ C F C -1 2  เป ็น ส า รท ำค ว า ม เย ็น  จ ะ ใช ้ค ่ก ับ น า ม ัน ห ล ่อ ล ื่น แ ร ,ธาต ุ (Ze rice  68 ของ Esso) แ ล ะ ร ะ บ บ  

ของ H FC -134a  ใช ้ค ู'ก ับ โพ ล ิเอ ส เต อ ร ์ อ อล ย ์ (Castro! S W 68 ของ Castro l) ท ั้ง น ี้ไ ด ้ร ับ ค ว า ม ร ่ว ม ม ือ  

จากทาง บ ร ิษ ัท  เอ ส โ ซ ่แ ส ต น ด า ร ์ด  ป ระ เท ศ ไท ย  จ ำ ก ัด ท ี่ช ่ว ย ใน ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ ง ไ ท ม ัน  

ห ล ่อ ล ื่น ก ่อ น แ ล ะ ห ล ัง ก า ร ใ ช ้ง า น  ท ัง น ีค ุณ ส ม บ ัต ิท ี่ถ ูก น ำ ม า พ ิจ า รณ า ป ร ะก อ บ ด ้ว ย

3.3.1. ค ่า IC P  ( Inductive ly  Coup led  P lasm a-A tom ic Em iss ion  Spectroscopy ) 

เป ็น ก า รห า ค ่า ป ร ิม า ณ โ ล ห ะ ท ี่เจ ือ ป น ใ น น ำ ม ัน  ม ีห น ่ว ย เป ็น ห น ึ่ง ใ น ล ้า น ส ่ว น  (P P M )

3.3.2. ค ่า N eu tra liza tion  เป ็น ค ่า ท ี่ใ ช ้บ อ ก ส ภ า พ ข อ ง น ำ ม ัน ท ี่เป ล ี่ย น ไ ป เน ื่อ ง จ า ก ก า ร ร ว ม  

ต ัว ก ับ อ อ ก ซ ิเจ น

3.3.3. ค ่า ก ว าม ห น ืด  ( V is co s ity  )

3.3.4. ค ่า จ ุด ว าบ ไฟ  ( F lash  Po in t )

3.3.5. ค ่าค ว าม ช ื้น

3.3.6. ค ่าไห ล เท  ( Pou r Po in t )

3.3.7. ค ่า ป ร ิม า ณ ก ำ ม ะถ ัน

เครื่องมือท ี่ใช ้ในการวิเคราะห์ค ุณสมบัต ิเหล่าน ีถ ูกแสดงในรูปท ี่ 3.5 - 3.10

j r ç i c m b ’
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3.4 ขันตอนการเดินเครื่องเพื่อหาผลกระทบต่ออุปกรณ์

3.4.1 ถ อ ด ช ิน ส ่ว น ข อ ง ค อ ม เพ รส เซ อ ร ์ ท ำก า ร เป ล ี่ย น ล ูก ส ูบ แ ล ะช ุด ซ ีล ให ้เป ็น ข อ ง ให ม ่ 

แ ล ้ว ท ำ ค ว า ม ส ะอ า ด ก ่อ น ป ร ะ ก อ บ ก ล ับ เข ้า เห ม ือ น เด ิม

3.4.2 เด ิน เค ร ื่อ ง ท ำค ว าม เย ็น ด ้ว ย ร ะบ บ ข อ ง  C FC -12 / น ํ่า ม ัน ห ล ่อ ล ื่น แ ร ,ธาต ุ เป ็น จ ำ น ว น  

300 ช ั่ว โ ม ง

3.4.3 ท ำก า ร ว ิเค ร า ะห ์ผ ถ ห ี่เก ิด ก ับ อ ุป ก รณ ์ต ่า ง ๆ  ด ัง น ี้

ล ูก ส ูบ  ถ ่า ย ภ าพ ข ย าย เพ ื่อ ต รวจ ส ภ าพ ข อ งก า รก ัด ก ร ่อ น

น ี้า ม ัน ค อ ม เพ รส เซ อ ร ์ ว ิเค ร า ะห ์ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ ง น า ม ัน ท ี่เป ล ี่ย น แ ป ล ง

3.4.4 เด ิน เค ร ื่อ ง ท ำค ว าม เย ็น ด ้ว ย ร ะบ บ ข อ ง  H F C - 134ล /โพ ล ิเอส เตอ ร ์ อ อ ล ย ์ ห ล ังจ ากท ี่ 

ไ ด ้ท ำ ก า รช ำ ร ะล ้า ง ร ะบ บ ด ้ว ย ว ิธ ี F lu sh ing  ต าม ท ี่ก ล ่า วม าข ้า งด ้น  แ ล ะ เป ล ี่ย น อ ุป ก รณ ์เห ล ่า น ั้น 'ให ม ่

3.4.5 เม ื่อ เด ิน เค ร ื่อ ง ค รบ จ ำ น ว น ช ั่ว โ ม ง แ ล ้ว  ท ำก า รว ิเค ร า ะห ์ค ุณ ส ม บ ัต ิเช ่น เด ีย ว ก ับ ข ้อ

3.4.3
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รูป 3.5 เคร่ือง ICP ท่ีใชในการวัดค่าปริมาณโลหะในน้ํามัน

รูป 3.6 เครื่องมือในการวัดค่า NEUTRALIZATION
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รูป 3.8 เครื่องมือในการวัดชุดวาบไฟ



รูป 3.9 เคร่ืองมือในการวัดค่าไหลเมของน้ํามัน ( POUR POINT )

รูป 3.10 เครื่องมือใซในการวัดค่าปริมาณกำมะถันในนํ้ามัน
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