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กราฟและตารางแสดงผลการทดลอง
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รูปที่ ก .1 กราฟแสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างค ่าสมรรถนะของอ ุปกรณ ์ทำความเย ็นแบบระเหยโดยตรงก ับค ่าความแวของอากาศ

ท ี่อ ุโนหภ ูม ิกระเปาะแห ้ง'ของอากาศประมาณ 32 องศาเซลเซ ียสและค ่าความช ื้นส ัมพ ัทธ ์ของอากาศประมาณ 57%
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รูปที ก.2 กราฟแสดงความส์มฟนธ์ระหว่างค่าสมรรถนะของอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยตรงกิ'บค่าความแวของ'อากาศ 
ทีอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศประมาณ 29 องศาเซลเซียสและค่าความช้ืนสํมฬทธ์ของอากาศประมาณ 65%
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รูปที ก .ร กราฟแสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างค ่าสมรรถใ4ะของอ ุปกรณ ์ทำความเย ็นนบบระเหยโดยตรงก ับค ่าความเร ็วของอากาศ
ท ีอ ุณ หภ ูม ิกระเปาะแห ้งของอากาศประมาณ  34 องศาเซลเซ ียสและค ่าความช ื้นส ัมพ ัทธ ์ของอากาศประมาณ  55%
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รูปท ี่ ก.4 กราฟแสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว่างค ่าสมรรถนะของอ ุปกรณ ์ทำความเย ็นแบบระเหยโดยตรงก ้บค ่าความเร ็วของอากาศ
ท ี่อ ุณ หภ ูม ิกระเปาะแห ้งของอากาศประมาณ  34 องศาเซลเซ ียสและค ่าความช ื้นส ัมพ ัทธ ์ของอากาศประมาณ  52%



สม
รรถ

นะ
ขอ

งอ
ปก

รณ์
 (%

)

ร็ปท่ี ก.5 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสมรรถนะของอุปกรณ์ทำความเยินแบบระเหยโดยตรงกับค่าความเร็วของอากาศ 
ที'อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศประมาณ 35 องศาเซลเซียสและค่าความซีนสัมพัทธ์ของอากาศประมาณ 56%
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โดยรวมผลการทดลองทุกสภาวะอากาศ
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ต ัว เล ข เรย ็โน ล ด ์ด ้า น ค อ ย ล ์ระ เห ย  (Reh)

en

รูปท่ี ก.7 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ้การถ่ายเทความร้อนรวมกับตัวเลขเรยํโนลด์ด้านคอยล์ระเหย
โดยที่ตัวเลขเรย์โนลด์ด้านคอยล์ควบแน่นมิ!ค่าคงที่ประมาณ 22,352 (Vc= 0.724 กก/ร) ที่ความแตกต่างของอุณหภูมิ!อากาศต่างๆ
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ต ัว เล ข เรย ์โน ล ด ์ด ้า น ค อ ย ล ์ระ เห ย  (Reh)

รูปท่ี ก.8 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธี้การถ่ายเทความร้อนรวมกับตัวเลขเรย์โนลด์ด้านคอยล์ระเหย
โดยทีตัวเลขเรย์โนลด์ด้านคอยล์ควบแน่นมีค่าคงทีประมาณ 32,724 (Vc= 1.056 ทา/ร) ท ี่ความแตกต่างของอุณหภูม ิอากาศต่างๆ



๐X
<3

ต ัว เล ข เรย ํโน ล ด ์ด ้า น ค อ ย ล ์ระ เห ย  (Reh)

2ปที ก.9 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธการถ่ายเทความร้อนรวมกับตัวเลขเรย์โนลด์ด้านคอยล์ระเหย
โดยทตัวเลขเรย์โนลด์ด้านคอยล์ควบแน่นมีค่าคงทีประมาณ 42,975 (Vc=1.384 m/s) ท ี่ความแตกต่างของอุณหภูม ิอากาศต่างๆ
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รูปท่ี ก .10 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธี้การถ่ายเทความร้อนรวมกับตัวเลขเรย์โนลด'ด้านคอยล์ระเหย
โดยทีตัวเลขเรย์โนลด์ด้านคอยล์ควบแน่นมีค่าคงทีประมาณ 58,124 (\ภ ู=1.876 m/s) ท ี่ความแตกต่างของอุณหภูม ิอากาศต่างๆ
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ตัวเลขเรยโนลด์ด ้านคอยล์ควบแน่น (Rec)

รูปที ก .11 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธี้การถ่ายเทความร้อนรวมกับตัวเลขเรย์โนลด์ด้านคอยล์ควบแน่น
โดยที่ต ัวเลขเรย์โนลด์ด ้านคอยล์ระเหยมีค่าคงที่ประมาณ 29,638 (Vh= 0.868 ก /ๆร) ท ี่ความแตกต่างของอุณหภูม ิอากาศต่างๆ
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รูปท่ี ก. 12 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธี้การถ่ายเทความร้อนรวมกับตัวเลขเรย'โนลด์ด้านคอยล์ควบแน่น
โดยทีตัวเลขเรยโนลด์ด ้านคอยล์ระเหยมีค่าคงที่ประมาณ 36,438(Vh= 1.604 ทก/ร)ที่ความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศต่างๆ
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รูปท่ี ก. 13 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทรการถ่ายเทความร้อนรวมกับตัวเลขเรยํโนลด์ด้านคอยล์ควบแน่น
โดยทีตัวเลขเรย์โนลด์ด ้านคอยล์ระเหยมค่าคงที่ประมาณ 49,810 (Vh= 1.176m/s) ท ี่ความแตกต่างของอุณหภูม ิอากาศต่างๆ
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ตัวเลขเรย์โนลด้ด้านคอยล์ควบแน่น (Re0)

รูปท ก .14 กราฟแสดงความล์มพันธ์ระหว่างค่าล์มประสิทธการถ่ายเทความร้อนรวมกับตัวเลขเรย์โนลล์ตัานคอยล์คๆบแน่น
โดยทิเตัวเลขเรยํโนลด้ตัานคอยล์ระเหยมิค่าคงทประมาณ 66.356 {vh=2.128 m/s) ท ี่ความแตกต่างของอุณหภูม ิอากาศต่างๆ
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รูปท ก.15 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธึ๋การถ่ายเทความ?อนรวมกับค่าความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศสองสาย
ทตัวเลขเรย์โนลด์สัานคอยล์ระเหย,Reh =66,356 (Vf1=2.128 เท/ร)และตัวเลขเรย์โนลด์ด้านคอยล์ควบแน่น,Rec =58,124 (Vc=1.876 m/s)



รูปท่ี ก.16 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธการถ่ายเทความร้อนรวมกับค่าความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศสองสาย
ที่ตัวเลขเรยํโนลด์ด้านคอยล์ระเหย,Reh = 66,356 (Vh=2.128 m/s) และตัวเลขเรยํโนลด์ด้านคอยล์ควบแน่น,Rec = 42,975 (Vc= 1.384 m/s)
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รูปท่ี ก.17 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธึ๋การถ่ายเทความร้อนรวมกับค่าความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศสองสาย
ที่ตัวเลขเรยานลด์ด้านคอยล์ระเหย,Reh = 66,356 (Vh=2.128 กา/ร)และตัวเลขเรย์โนลด์ด้านคอยล์ควบแน่น,Rec = 32,724 (Vc= 1.056 กก/ร)
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รูปที่ ก .18 ก ราฟ แสด งความ ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างค ่าล ์ม ป ระส ิท ธ ิ้ก ารถ ่าย เท ความ ร ้อน รวม ก ับ ค ่าความ แต กต ่างของอ ุณ ห ภ ูม ิอ ากาศสองสาย

ท ี่ต ัว เลข เรย ์โนลด ์ด ้านคอยล ์ระเหย ,R eh = 6 6 ,3 5 6  (Vh= 2 .1 2 8  m /s ) และต ัว เลขเรย โนลด ์ด ้านคอยล ์ควบแน ่น ,Rec =  2 2 ,3 5 2  (Vc=  0 .7 2 4  กา/ร)
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เป ท ี่ ก .19 ก ราฟ แสด งค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างค ่าส ัม ป ระสิทธี้ก ารถ ่าย เทความร ้อน รวมก ับ ค ่าความแต กต ่างของอ ุณ หภ ูม ิอ ากาศสองสาย

ท ี่ต ัวเลขเรย ์โนลด ''ด ้านคอยล ์ระเหย,Reh = 4 9 ,8 1 0  ( v h=  1.176กา/ร) และต ัวเลขเรEJโนลด 'ด ้านคอยล ์ควบ แน ่น ,Rec = 5 8 ,1 2 4  (Vc=  m /s )
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ความแตกต่างชองอุณหภูมิอากาศสองสาย 1 At (°C)

รูปท ี่ ก .20  ก ราฟ แ สด งความ ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างค ่าส ัม ป ระส ิท ธ ิ้ก ารถ ่าย เท ความ ร ้อน รวม ก ับ ค ่าความ แต กต ่างของอ ุณ ห ภ ูม ิอ ากาศสองสาย

ท ี่ต ัว เลขเรย 'โนลด ์ด ้านคอยล ์ระเหย,R eh =  4 9 ,8 1 0  (Vh=  1 .1 7 6 m /s ) และต ัวเลขเรย 'โนลด ์ด ้านคอยล ์ควบแน ่น ,Rec =  4 2 ,9 7 5  (V c=  1 .384  ทา/ร)
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รูปที่ ก .21 ก ราฟ แสด งความ ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างค ่าส ัม ป ระส ิท ธ ี้ก ารถ ่าย เท ความ ร ้อน รวม ก ับ ค ่าความ แต กต ่างของอ ุณ ห ภ ูม ิอ ากาศสองสาย

ท ี่ต ัว เล ข เรฟ ้น ล ด ์ด ้าน คอยล ์ระ เห ย ,R eh =  4 9 ,8 1 0  (Vh=  1 .1 7 6m /s ) และต ัว เลขเรย ํโนลด ์ด ้านคอยล ์ควบแน ่น ,Rec =  3 2 ,7 2 4  (V c=  1 .0 5 6  กก/ร)
Cp
O
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รูปที่ ก .2 2  ก ราฟ แสด งความ ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างค ่าส ัม ป ระส ิท ธ ิ้ก ารถ ่าย เท ความ ร ้อน รวม ก ับ ค ่าความ แต กต ่างของอ ุณ ห ภ ูม ิอ ากาศสองสาย

ท ี่ต ัวเลขเรยา;น ล ด ์ด ้านคอยล ์ระเห ย ,Reh = 4 9 ,8 1 0  (Vh=  1 .1 7 6 m /s ) และต ัวเลขเรย [นลด ''ด ้านคอยล ์ควบแน ่น ,Rec =  2 2 ,3 5 2  (Vc=  0 .7 2 4  m/s)



เป ท ี่ ก .2 3  ก ราฟ แสด งความ ส ัม พ ันธ ์ระห ว ่างค ่าส ัม ป ระส ิทธ ี้ก ารถ ่าย เทความ ร ้อนรวม ก ับ ค ่าความ แต กต ่างของอ ุณ หภ ูม ิอ ากาศสองสาย

ท ี่ต ัวเลขเรยโนลด'”ด ้าน คอ ยล ์ระเห ย ,Reh = 3 6 ,4 3 8  ( v h=  1 .6 0 4  m /s ) และต ัว เลขเรย ์โนลด ์ด ้านคอยล ์ควบแน ่น ,Rec = 5 8 ,1 2 4  (Vc=  m /s )

SPro



รูปที่ ก .2 4  ก ราฟ แสด งความ ส ัม พ ันธ ์ระห ว ่างค ่าส ัม ป ระส ิทธ ี้ก ารถ ่าย เทความ ร ้อนรวม ก ับ ค ่าความ แต กต ่างของอ ุณ หภ ูม ิอ ากาศสองสาย

ท ี่ต ัวเลขเรt ï ïน ลต ัด ้าน คอยล ์ระเห ย ,R eh =  3 6 ,4 3 8  (Vh=  1 .6 0 4  ทา/ร) และต ัว เลขเรย โนลด ์ด ้านคอยล ์ควบแน ่น ,Rec =  4 2 ,9 7 5  ( v c=  1 .384  กา/ร)



£ปที่ ก .2 5  กราฟแสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างค ่าส ัมประส ิทธ ิ,ก ารถ ่าย เทความร ้อนรวม ก ับ ค ่าความแตกต ่างของอ ุณ ห ภ ูม ิอ ากาศสองลาย

ท ี่ต ัว เลข เรยโนลด ์ด ้านคอยล ์ระเหย ,Reh =  3 6 ,4 3 8  (Vh=  1 .604  m /s ) และต ัวเลขเรยโนลด ์ด ้านคอยล ์ควบแน ่น ,Rec =  3 2 ,7 2 4  (Vc=  1 .0 5 6  กา/ร)



รูปที่ ก .26  กราฟ น ,สดงความส ัมพ ัน ธ ์ระหว ่างค ่าส ัมป ระส ิท ธ ึ้ก ารถ ่าย เท ความร ้อนรวมก ับ ค ่าความแตกต ่างของอ ุณ หภ ูม ิอ ากาศสองสาย

ท ี่ต ัวเลขเรย ์โนลด ''ด ้านคอยล ์ระเหย,R eh = 3 6 ,4 3 8  (Vh=  1 .604  ทา/ร) และต ัวเลขเรย ์โนลด ์ด ้านคอยล ์ควบแน ่น ,Rec =  2 2 ,3 5 2  (Vc=  0 .7 2 4  m /s )
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รูปที่ ก .2 7  กราฟ แสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างค ่าส ัมประส ิทธ ิ,ก ารถ ่าย เท ความร ้อน รวม ก ับ ค ่าความแต กต ่างของอ ุณ ห ภ ูม ิอ ากาศลองสาย

ท ี่ต ัว เล ข เรฟ ้น ล ด ์ด ้าน คอยล ์ระ เห ย ,R eh = 2 9 ,6 3 8  (Vh=  0 .8 6 8  กา/ร) และต ัว เลขเรย โนลด ์ด ้านคอยล ์ควบแน ่น ,Rec = 5 8 ,1 2 4  (Vc=  m /s )



260

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
ความแตกต่างของอุณหภูมอากาศสองสาย 1 A t  (°C)

รูปที่ ก .2 8  ก ราฟ แสด งความ ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างค ่าส ์ม ป ระส ิท ธการถ ่าย เท ความ ร ้อน รวม ก ับ ค ่าความ แต กต ่างของอ ุณ ห ภ ูม ิอ ากาศสองสาย

ท ี่ต ัว เลข เรย ์โนลด ์ด ้านคอยล ์ระเหย ,Reh =  2 9 ,6 3 8  (Vh=  0 .8 6 8  m /s ) และต ัว เลขเรย ์โนลด ์ด ้านคอยล ์ควบแน ่น ,Rec =  4 2 ,9 7 5  (Vc=  1 .384  กา/ร)
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รูปท ี่ ก .2 9  ก ราฟ แสด งความ ส ัม พ ันธ ์ระห ว ่างค ่าส ัม ป ระส ิทธ ี้ก ารถ ่าย เทความ ร ้อนรวม ก ับ ค ่าความ แต กต ่างของอ ุณ หภ ูม ิอ ากาศสองสาย

ท ี่ต ัว เลขเรย 'โนลด ์ด ้านคอยล ์ระเหย ,R eh =  2 9 ,6 3 8  (Vh=  0 .8 6 8  m /s ) และต ัวเลขเรย 'โนลด ์ด ้านคอยล ์ควบแน ่น ,Rec =  3 2 ,7 2 4  (Vc=  1 .056  m /s )
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
ความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศสองสาย 1 ÀT (°c)

2ปที่ ก.30 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าส ัมประสิทธี้การถ่ายเทความร้อนรวมกับค่าความแตกต่างของอุณหภูม ิอากาศสองสาย
ที่ต ัวเลขเรยํโนลด์ด ้านคอยล์ระเหย,Reh =29,638 (Vh= 0.868 m/s) และตัวเลขเรย'โนลด์ด้านคอยล์ควบแน่น,Rec = 22,352 (Vc= 0.724 กา/ร)



11

รูปท่ี ก.31 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าผลต่างของอุณหภูมิเชิงลอกาลิธึมกับค่าผลต่างของอุณหภูมิอากาศสองสาย

๐
O



ร ูปท ี่ ก .3 2  กราฟแสดงการเปรยบ เท ียบระหว ่างค ่าส ัมประส ิทธการถ ่าย เทความ?อนรวมอ ุปกรณ ์แลกเล ี่ยนความ?อนนบบเทอ?โมไซฟ อน

ท ี่ไส ัจ ากการท ด ลองก ับ ค ่าท ี่ไส ัจ ากคำน วณ โด ยแบ บ จำลองการน ำความ ?อน



รูปที ก.33 กราฟแสดงการฟร๊ยบเทียบระหว่างค่าสัมประสิทธี้การถ่ายเทความร้อนรวมอุปกรณ์แลกเลี่ยนความร้อนแบบเทอร์โมไชฟอน
ที่ได ้จากการทดลองกับค่าท ี่น จากสหกัมพ้นธ์

102



รูปที่ ก .34 กราฟแสดงการเปรียบเทียบระหว่างค่าสมรรถนะของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบเทอรโมไชฟอน
ที่ได ้จากการทดลองกับค่าที่ได้จากสหสัมพันธ์
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รูปท่ี ก.35 กราฟแสดงการเปรียบเทียบระหว่างค่าสมรรถนะของอุปกรณ์ทำความเยินแบบระเหยโดยอ้อม

ท่ีได้จากการทดลองกับค่าท่ีได้จากสหส์'มพันธ์
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รูปท่ี ก.36 กราฟแสดงการเปรียบเทียบระหว่างค่าสมรรถนะของอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยตรง 

ที่ได้จากการทดลองกับค่าที่ได้จากลหสัมพันธ์ (ค่าจากผลการทดลองอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยอ้อม)



สมรรถนะที่ได้จากสหสัมพันธ์ 1 Ehxca1 (%)

รูปท่ี ก.37 กราฟแสดงการเปรียบเทียบระหว่างค่าสมรรถนะของอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบเทอร์โมไชฟอน
ที,ได้จากการทดลองกับค่าที่ได้จากสหสัมพันธ์ (ค่าจากผลการทดลองอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยอ้อม) 106
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ความIร็วอากาศด้านคอยล์ระเหย 1 v h (mis)
เปที่ ก.38 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วอากาศด้านคอยล์ระเหย,(Vh)กับค่าสมรรถนะ'ของอุปกรณ์และค่าc ra60 (C,11 in/ c h)

ที่ค่าความเร็วอากาศด้านคอยล์ควบแน่นคงท่ีเท่ากับ 0.5 กา/ร และอุณหภูมิอากาศภายนอก 32 °c  ความชื้นสัมพัทธ์60 %RH

♦  Cratio 
■  Edec 
AEhx
•  Eiec
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รูปท ก.39 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วอากาศด้านคอยล์ระเหย,(Vh)กับค่าสมรรถนะของอุปกรณ์นละค่าCratio(Cmin/Ch)

♦  C ra tio  
■  E d e c  
A E h x
•  E iec

ที่ค่าความเร็วอากาศด้านคอยล์ควบแน่นคงท่ีเท่ากับ 1 ทา/ร และอุณหภูมิอากาศภายนอก 32 °c  ความชนสัมพัทธ์ 60 %RH
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0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
ความเร็วอากาศด้านคอยล์ระเหย 1 vh (m/s)

รูปท่ี ก.40 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วอากาศด้านคอยล์ระเหย,(Vh)กับค่าสมรรถนะของอุปกรณ์และค่าCrat10 (Cmin/C,1)

ที่ค่าความเร็วอากาศด้านคอยล์ควบแน่นคงที่เท่ากับ 1.5 ทา/ร และอุณหภูมิอากาศภายนอก 32 °c ความชื้นสัมพัทธ์60 %RH

♦  Cratio 
■  Edec 
ÀEhx
•  Eiec
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ความเร็วอากาศด้านคอยล์ระเหย 1 Vh (m/s)

รูปท่ี ก.41 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วอากาศด้านคอยล์ระเหย,(Vh)กับค่าสมรรถนะของอุปกรณ์และค่าc ra(101(Cmin/Ch)

ที่ค่าความเร็วอากาศด้านคอยล์ควบแน่นคงที่เท่ากับ 2 m/s และอุณหภูมิอากาศภายนอก 32 ๐C ความชื้นสัมพัทธ์60 %RH

♦  c  ra tio  
■  E d e c  
A E h x
•  E ie c
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ร ูป ท ี่ ก .4 2  ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ค ว า ม เร ็ว อ า ก า ศ ด ้า น ค อ ย ล ์ร ะ เห ย ,(V h)ก ับ ค ่า ส ม ร ร ถ น ะ ข อ ง อ ุป ก ร ณ ์แ ล ะ ค ่า C rati0(C min/C h 

ท ี่ค ่า ค ว า ม เร ็ว อ า ก า ศ ด ้า น ค อ ย ล ์ค ว บ แ น ่น ค ง ท ี่เท ่า ก ับ  3  กา/ร แ ล ะ อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย น อ ก  3 2  ๐C  ค ว า ม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์ 6 0  % R H

3.5

♦  Cratio 
■  Edec 
AEhx
•  Eiec
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ความเรีวอากาศด้านคอยล์ระเหย 1 v c (ทา/ร)
รูปท่ี ก.43 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วอากาศด้านคอยล์ควบแน ่น,(Vc)กับค่าสมรรถนะของอุปกรณ์และค่าCra110 (Cmjn/Ch)

ที่ค ่าความเร็วอากาศด้านคอยล์ระเหยคงที่เท ่ากับ 0.5 ทา/ร และอ ุณหภูม ิอากาศภายนอก 32 ° c  ความชื้นสัมพ ัทธ์60 %RH

♦  Cratio 
■  Edec 
AEhx
•  Eiec

112
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ความเร็วอากาศด้านคอยล์ระเหย 1 Vc (ทา/ร)
รูปท ี่ ก .44  ก ราฟ แสดงความ ส ัม พ ันธ ์ระห วางความ เร ็วอากาศด ้านคอยล ์ควบ แน ่น ,(Vc)n บ ค ่าสม รรถน ะของอ ุป กรณ ์และค ่าC ra80 (C min/C h)

ท ี่ค ่าความ เร ็วอ ากาศด ้านคอยล ์ระเห ยคงท ี่เท ่าก ับ  1 ทท/ร และอ ุณ ห ภ ูม ิอ ากาศภายน อก  32  °c  ค วาม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์6 0  % R H

♦  Cratio 
■  Edec 
AEhx
•  Eiec

113
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ความเร็วอากาศด้านคอยล์ระเหย 1 vc (ทา/ร)
รูปท่ี ก.45 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหวางความเร็วอากาศด้านคอยล์ควบแน่น,(Vc)กับค่าสมรรถนะของอุปกรณ์และค่าCr360 (Cmin/C,1)

ที่ค่าความเร็วอากาศด้านคอยล์ระเหยคงที่เท่ากับ 1.5 m/ร และอุณหภูมิอากาศภายนอก 32 °c  ความชื้นสัมพัทธ์60 %RH

♦  C ra tio  
■  E de c  
A E h x
•  E iec
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2ปท่ี ก.46 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหวางความเร็วอากาศด้านคอยณ์พบแน่น,(Vc)กับค่าสมรรถนะของอุปกรณ์และค่าCr3,;01(Cmin/Ch)

ท่ีค่าความเร็วอากาศด้านคอยล์ระเหยคงท่ีเท่ากับ 2 m/ร และอุณหภูมิอากาศภายนอก 32 °c ความช้ืนสัมพัทธ์6 0  % R H

♦  Cratio 
■  Edec 
AEhx
•  Eiec
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รูปท่ี ก.47 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วอากาศด้านคอยล์ควบแน่น,(Vc)กับค่าสมรรถนะของอุปกรณ์และค่าc raü01(Cmin/Ch)

ที่ค ่าความเร็วอากาศด้านคอยล์ระเหยคงที่เท ่ากับ 3 m/ร และอุณหภูม ิอากาศภายนอก 32 °c  ความชื้นสัมพ ัทธ์60 %RH

♦  Cratio 
■  Edec 
▲  Ehx
•  Eiec

116



ค่า
สม

รร
ถน

ะข
อง

อุป
กร

ณ
์ที่ไ

ด้จ
าก

สห
สัม

พัน
ธ์ 

1ค
่าC

ความเร็วอากาศด้านคอยล์ระเหย 1 Vh (ทา/ร)
2ปที่ ก.48 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วอากาศด้านคอยล์ระเหย,(Vh)กับค่าสมรรถนะของอุปกรณ์และค่าCratio(Cmin/Ch)

ที่ค ่าความเร็วอากาศด้านคอยล์ควบแน่นคงที่ 0.5-3 กา/ร และอุณหภูม ิอากาศภายนอก 32 ° c  ความขึ้นสัมพัทธ์ 60 %RH
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รูปท่ี ก.49 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหวางความแตกต่างของอุณหภูมกระเปาะเปียกและกระเปาะแห้งของอากาศภายนอกกับค่าสมรรถนะของอุปกรณ์

ที่ค่าความเร็วอากาศด้านคอยล์ควบแน่นและคอยล์ระเหยเท่ากับ 1 ทก/ร 
4
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เวลา
เปท ี่ ก.50 กราฟแสดงการเปรียบเท ียบระหว่างอุณหภูม ิอากาศ.ภายนอกกับอุณหภูม ิอากาศที่ออกจากอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยอ้อม

โดยใช้ข ้อม ูลอากาศเด ือน มกราคม 2542



รูปท่ี ก.51 กราฟแสดงการเปรียบเท ียบระหว่างอุณหภูม ิอากาศภายนอกกับอุณหภูม ิอากาศที่ออกจากอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยอ้อม
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โดยใข ้ข ้อม ูลอากาศเด ือน ๆมภาพ ัน ธ ์2542
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รูปท่ี ก.53 กราฟแสดงการเปรียบเท ียบระหว่างอุณหภูม ิอากาศภายนอกกับอุณหภูม ิอากาศที่ออกจากอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยอ้อม
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โดยใช้ข ้อม ูลอากาศเด ือน เมษายน 2542



40 1

1:00 3:00 5:00 7:00 9:00 11:00 13:00 15:00 17:00 19:00 21:00 23:00

— ♦— Tdb.amb
— ■ Tsuply
— X— Twb.amb
....▲ % RH

เวลา
รูปท่ี ก.54 กราฟแสดงการเปรียบเท ียบระหว่างอุณหภูม ิอากาศภายนอกกับอุณหภูม ิอากาศที่ออกจากอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยอ้อม

โดยใช้ข ้อม ูลอากาศเด ือน พฤษภาคม 2542
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รูปท่ี ก.55 กราฟแสดงการเปรียบเท ียบระหว่างอุณหภูม ิอากาศภายนอกกับอุณหภูม ิอากาศที่ออกจากอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยอ้อม
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โดยใช้ข ้อม ูลอากาศเด ือน มิถุนายน 2542
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รูปท่ี ก.56 กราฟแสดงการเปรียบเท ียบระหว่างอุณหภูม ิอากาศภายนอกกับอุณหภูม ิอากาศที่ออกจากอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยอ้อม
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โดยใช้ข ้อม ูลอากาศเด ือน กรกฎาคม 2542
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เวลา
รูปท่ี ก.57 กราฟแสดงการเปรียบเทียบระหว่างอุณหภูมิอากาศภายนอกกับอุณหภูมิอากาศท่ีออกจากอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยอ้อม

โดยใช้ข ้อม ูลอากาศเด ือน สิงหาคม 2542
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รูปท่ี ก.58 กราฟแสดงการเปรียบเทยบระหว่างอ ุณหภูม ิอากาศภายนอกกับอุณหภูม ิอากาศที่ออกจากอุปกรณ ์’ท ำ ความเย็นแบบระเหยโดยอ้อม
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โดยใช้ข ้อม ูลอากาศเด ือน กันยายน 2542
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เวลา
รูปท่ี ก.59 กราฟแสดงการเปรียบเท ียบระหว่างอ ุณหภูม ิอากาศภายนอกกับอุณหภูม ิอากาศที่ออกจากอุปกรณ ์’ทำความเย็นแบบระเหยโดยอ้อม

โดยใช้ข ้อม ูลอากาศเดอน ตุลาคม 2542
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รูปที่ ก .60  กราฟ แส ดงการเป ร ียบ เท ียบ ระห ว ่างอ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ภ ายน อ ก ก ับ อ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ท ี่อ อ กจ าก อ ุป ก รณ ์ท ำค วาม เย ็น แบ บ ระเห ยโด ยอ ้อ ม
โด ย ใช ้ข ้อ ม ูล อ าก าศ เด ือ น  พ ฤ ศ จ ิก า ย น 2 542



— ♦ — T d b .a m b

— > -T s u p ly

-----K - T w b .a m b

▲ %  R H
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โด ย ใช ้ข ้อ ม ล อ าก าศ เด ือ น  ธ ันวาคม 2542
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ตารางที่ ก .1 แสดงผลการคำนวณ ค่าสมรรถนะของอ ุปกรณ ์ทำความเย ็นแบบระเหยโดยตรง
ท ี่ได ้จากผลการทดลอง ในแต ่ละสภาวะอากาศท ี่ความเร ็วอากาศต ่างๆ

ส ภ าระอากา ศภ ายน อก
ความเร ็ว
v c1(m /s )

อุณ หภ ูม  ิ
อากาศ  
ข าออก
Ta, (°C)

สมรรถนะ 
ของอ ุปกรณ ์

d̂ec
การทดลองท

ไ■1,(°C) % R H £ O

1

32.01 58 25.2 2.88 27.29 6926
32.32 56 2509 2.56 27.1 72.22
32.42 56 25.17 1.75 26.9 76.21
32.42 56 25.17 1.61 26.9 76.21
32.52 55.5 25.16 1.48 26.9 76.46
32.52 58.6 25.75 1.127 27.1 80.16

2

29.56 54 22.38 2.88 24.62 68.77
29.46 57 22.82 2.56 24.72 71.43
29.26 65 24.01 1.75 25.31 75.19
29.16 66 24.09 1.61 25.31 75.79
29.46 65.5 24.28 1.48 25.41 78.1
29.56 65.6 24.38 1.127 25.41 80.15

3

34.26 53 26.14 2.88 28.68 68.76
35.38 48 26.03 2.56 28.78 70.6
34.77 55 26.98 1.75 28.78 76.93
34.97 53 26.75 1.61 28.78 75.31
34.56 56 27.01 1.48 28.78 76.58
34.56 58 27.4 1.127 28.88 79.44

4

34.16 48 25.02 2.88 27.49 72.99
33.95 48.5 24.96 2.56 27.59 70.77
33.85 52 25.6 1.75 27.59 75.85
33.95 52 25.68 1.61 27.59 76.94
32.93 58 25.99 1.48 27.59 76.97
32.12 65 26.56 1.127 27.59 81.43

5

35.99 45 25.86 2.88 28.98 69.27
35.59 49 26.41 2.56 29.07 70.98
36.81 45.5 26.63 1.75 29.07 76.02
34.87 56 27.27 1.61 29.07 76.26
35.18 55 27.33 1.48 29.07 77.76
34.97 56 27.36 1.127 29.07 77.46
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ตารางที ก.2 แลดงค่าสมรรถนะของอุปกรณ์ในส่วนต่างๆของอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระโดยอ้อม 
และอุณหภูมิอากาศท่ีได้จากอุปกรณ์ จากการคำนวณโดยใช้ลหส์'มพันธ์ท่ีได้จากการทดลอง 
โดยใช้ข้อมูลสภาวะอากาศของกรุงเทพฯ วันท่ี 15 มกราคม 2542 
(ข้อมูลสภาวะอากาศ จาก กรมอุตุนิยมวิทยา)

เว ล า Tdb,amb,(°C) %RH T *  ,(°C) ^dec Efc, ^dec TSUP,,(°C ) T"di1f 1

1:00 26 0.63 20.81 0.73 0.33 0.24 24.74 1.26
2:00 25.7 0.64 20.7 0.73 0.33 0.24 24.5 1.20
3:00 25.5 0.65 20.67 0.73 0.33 0.24 24.35 1.15
4:00 25.2 0.66 20.56 0.73 0.33 0.24 24.1 1.10
5:00 24.9 0.67 20.44 0.73 0.32 0.23 23.85 1.05
6:00 24.7 0.71 20.84 0.73 0.31 0.23 23.82 0.88
7:00 25 0.72 21.25 0.73 0.31 0.23 24.15 0.85
8:00 25 0.66 20.38 0.73 0.33 0.24 23.91 1.09
9:00 27.4 0.62 21.88 0.73 0.34 0.25 26.04 1.36
10:00 29.1 0.55 22.16 0.73 0.36 0.26 27.29 1.81
11:00 29.8 0.53 22.39 0.73 0.37 0.26 27.84 1.96
12:00 30.2 0.5 22.17 0.73 0.37 0.27 28.03 2.17
13:00 31.2 0.45 22.01 0.73 0.39 0.28 28.61 2.59
14:00 31.5 0.43 21.85 0.73 0.39 0.29 28.74 2.76
15:00 32.7 0.43 22.8 0.73 0.40 0.29 29.85 2.85
16:00 31.5 0.41 21.43 0.73 0.40 0.29 ■ 28.59 2.91
17:00 31.1 0.42 21.33 0.73 0.39 0.29 • 28.3 2.80
18:00 30.7 0.54 23.33 0.73 0.36 0.26 28.75 1.95
19:00 29.8 0.61 23.81 0.73 0.35 0.25 28.3 1.50
20:00 29.2 0.66 24.13 0.73 0.33 0.24 27.97 1.23
21:00 29.4 0.68 24.63 0.73 0.33 0.24 28.26 1.14
22:00 28 0.62 22.4 0.73 0.34 0.25 26.62 1.38
23:00 27.5 0.62 21.97 0.73 0.34 0.25 26.14 1.36
0:00 27 0.7 22.78 0.73 0.32 0.23 26.02 0.98
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ตารางท่ี ก.3 แสดงค่าสมรรถนะของอุปกรณ์ในส่วนต่างๆของอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระโดยอ้อม 
และอุณหภูมิอากาศท่ีได้จากอุปกรณ์จากการคำนวณโดยใช้สนสัมพันธ์ท่ีได้จากการทดลอง 
โดยใช้ข้อมูลสภาวะอากาศของกรุงเทพฯ วันท่ี 15 กุมภาพันธ์2542 
(ข้อมูลสภาวะอากาศ จาก กรมอุตุนิยมวิทยา)

เว ร ท "มิแ),amb’( C) % RH ■ มิ* ,(°C) ^dec Ebx ^dec พ 0C) Tdiff,(°C)

1:00 27.4 0.84 25.22 0.73 0.30 0.22 26.93 0.47
2:00 27.2 0.84 25.02 0.73 0.30 0.22 26.73 0.47
3:00 27.1 0.85 25.07 0.73 0.30 0.21 26.66 0.44
4:00 27 0.85 24.97 0.73 0.30 0.21 26.56 0.44
5:00 27 0.85 24.97 0.73 0.30 0.21 26.56 0.44
6:00 27 0.86 25.11 0.73 0.30 0.21 26.6 0.4
7:00 26.9 0.88 25.3 0.73 0.30 0.21 26.56 0.34
8:00 27.5 0.84 25.31 0.73 0.30 0.22 27.03 0.47
9:00 28.6 0.66 23.59 0.73 0.33 0.24 27.39 1.21
10:00 30.5 0.58 23.89 0.73 0.35 0.26 28.8 1.7
11:00 30.5 0.52 22.79 0.73 0.37 0.27 28.44 2.06
12:00 30.8 0.54 23.42 0.73 0.37 0.27 28.84 1.96
13:00 31.4 0.51 23.35 0.73 0.37 0.27 29.22 2.18
14:00 31.7 0.5 23.41 0.73 0.38 0.27 29.43 2.27
15:00 31.5 0.49 23.05 0.73 0.38 0.28 29.18 2.32
16:00 31.7 0.43 22 0.73 0.39 - 0.29 28.93 2.77
17:00 30.2 0.54 22.91 0.73 0.36 0.26 28.28 1.92
18:00 29.1 0.7 24.69 0.73 0.32 0.24 28.06 1.04
19:00 28.5 0.77 25.23 0.73 0.31 0.22 27.77 0.73
20:00 28.1 0.8 25.3 0.73 0.30 0.22 27.48 0.62
21:00 27.9 0.81 25.26 0.73 0.30 0.22 27.32 0.58
22:00 27.6 0.84 25.41 0.73 0.30 0.22 27.13 0.47
23:00 27.4 0.8 24.64 0.73 0.30 0.22 26.79- 0.61
0:00 27.1 0.86 25.21 0.73 0.30 0.21 26.69 0.41



134

ตารางท่ี ก.4 แสดงค่าสมรรถนะของอุปกรณ์ในส่วนต่างๆของอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระโดยอ้อม 
และอุณหภูมิอากาศท่ีได้จากอุปกรณ์จากการคำนวณโดยใช้สหสัมพันธ์ท่ีได้จากการทดลอง 
โดยใช้ข้อมูลสภาวะอากาศของกรุงเทพฯ วันท่ี 15 มีนาคม 2542 
(ข้อมูลสภาวะอากาศ จาก กรมอุตุนิยมวิทยา)

เวล า ■ นamb,(°C ) %  RH T *  ,(°C ) ^dec Eh* dec ■ น ,,(°C ) น  <°C)

1:00 27.4 0.8 24.64 0.73 0.30 0.22 26.79 0.61
2:00 27.2 0.8 24.45 0.73 0.30 0.22 26.6 0.60
3:00 26.9 0.81 24.31 0.73 0.30 0.22 26.34 0.56
4:00 26.6 0.81 24.03 0.73 0.30 0.22 26.04 0.56
5:00 26.2 0.82 23.79 0.73 0.30 0.22 25.68 0.52
6:00 25.7 0.82 23.32 0.73 0.30 0.22 25.18 0.52
7:00 26.5 0.82 24.08 0.73 0.30 0.22 25.97 0.53
8:00 28 0.78 24.91 0.73 0.31 0.22 27.31 0.69
9:00 29.4 0.71 25.12 0.73 0.32 0.23 28.4 1.00
10:00 31 0.67 25.91 0.73 0.33 0.24 29.76 1.24
11:00 33.1 0.63 27.07 0.73 0.35 0.25 31.58 1.52
12:00 34.1 0.64 28.14 0.73 0.35 0.25 32.6 1.50
13:00 34.5 0.57 27.15 0.73 0.37 0.27 32.55 1.95
14:00 34.5 0.52 26.14 0.73 0.38 0.28 32.2 2.30
15:00 34.4 0.53 26.26 0.73 0.38 0.27 32.18 2.22
16:00 34.2 0.51 25.68 0.73 0.38 0.28 31.85 2.35
17:00 33.9 0.57 26.63 0.73 0.37 0.26 31.98 1.92
18:00 32.1 0.66 26.72 0.73 0.34 0.25 30.78 1.32
19:00 30 0.7 25.5 0.73 0.33 0.24 28.94 1.06
20:00 29 0.78 25.84 0.73 0.31 0.22 28.3 0.70
21:00 28.6 0.77 25.32 0.73 0.31 0.22 27.86 0.74
22:00 28.4 0.8 25.58 0.73 0.30 0.22 27.78 0.62
23:00 28.2 0.78 25.1 0.73 0.31 0.22 27.51 0.69
0:00 28 0.79 25.06 0.73 0.30 0.22 27.35 0.65



135

ตารางท่ี ก.5 แสดงค่าสมรรถนะของอุปกรณ์ในส่วนต่างๆของอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระโดยอ้อม 
และอุณหภูมอากาศท่ีได้จากอุปกรณ์ จากการคำนวณโดยใช้สหส์'มพันธ์ท่ีได้จากการทดลอง 
โดยใช้ข้อมูลสภาวะอากาศของกรุงเทพฯวันท่ี 15 เมษายน2542 
(ข้อมูลสภาวะอากาศ จาก กรมอุตุนิยมวิทยา)

เวลา ~̂"db,amb’ ( %  RH ^  ,(°C) d̂ec Eh* dec T« * . ( ° c ) ■น ,(°C)

1:00 25 0.88 23.46 0.73 0.30 0.21 24.67 0.33
2:00 25.3 0.88 23.75 0.73 0.30 0.21 24.97 0.33
3:00 25.2 0.88 23.65 0.73 0.30 0.21 24.87 0.33
4:00 25 0.84 22.93 0.73 0.30 0.21 24.56 0.44
5:00 24.8 0.85 22.87 0.73 0.29 0.21 24.39 0.41
6:00 24.8 0.87 23.13 0.73 0.29 0.21 24.44 0.36
7:00 25 0.85 23.06 0.73 0.30 0.21 24.58 0.42
8:00 25 0.75 21.68 0.73 0.31 0.22 24.26 0.74
9:00 25.2 0.67 20.71 0.73 0.32 0.24 24.14 1.06
10:00 25.6 0.58 19.68 0.73 0.34 0.25 24.12 1.48
11:00 26.4 0.56 20.04 0.73 0.35 0.25 24.79 1.61
12:00 27.5 0.52 20.29 0.73 0.36 0.26 25.61 1.89
13:00 28.2 0.49 20.34 0.73 0.37 0.27 26.09 2.11
14:00 29.2 0.39 19.25 0.73 0.40 0.29 26.34 2.86
15:00 28.9 0.41 19.41 0.73 0.39 0.28 26.21 2.69
16:00 29.5 0.5 21.59 0.73 0.37 0.27 27.37 2.13
17:00 29.2 0.5 21.35 0.73 0.37 0.27 27.09 2.11
18:00 28.7 0.58 22.34 0.73 0.35 0.25 27.08 1.62
19:00 27.8 0.69 23.35 0.73 0.32 0.24 26.75 1.05
20:00 27.7 0.76 24.33 0.73 0.31 0.22 26.94 0.76
21:00 27.5 0.72 23.54 0.73 0.32 0.23 26.59 0.91
22:00 27.3 0.75 23.81 0.73 0.31 0.23 26.51 0.79
23:00 27.2 0.78 24.16 0.73 0.31 0.22 26.53 0.67
0:00 27 0.8 24.26 0.73 0.30 0.22 26.4 0.60
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ตารางท่ี ก.6. แสดงค่าสมรรถนะของอุปกรณ์ในส่วนต่างๆของอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระโดยอ้อม 
และอุณหภูมิอากาศท่ีได้จากอุปกรณ์ จากการคำนวณโดยใช้ลหสัมพันธ์ท่ีได้จากการทดลอง 
โดยใช้ข้อมูลสภาวะอากาศของกรุงเทพฯ วันท่ี 15 พฤษภาคม 2542 
(ข้อมูลสภาวะอากาศ จาก กรมอุตุนิยมวิทยา)

เวรท T d, amb,(°C) %  RH f
1 O d̂ec Ehx d̂ec T SÜPV.(°C) ■ น(°C)

1:00 27.5 0.85 25.45 0.73 0.30 0.22 27.06 0.44
2:00 27.4 0.86 25.5 0.73 0.30 0.21 26.99 0.41
3:00 27.2 0.81 24.6 0.73 0.30 0.22 26.63 0.57
4:00 27 0.79 24.12 0.73 0.30 0.22 26.37 0.63
5:00 26.9 0.84 24.74 0.73 0.30 0.22 26.43 0.47
6:00 27.1 0.84 24.93 0.73 0.30 0.22 26.63 0.47
7:00 27.6 0.93 26.66 0.73 0.31 0.23 27.39 0.21
8:00 28.5 0.93 27.55 0.73 0.31 0.23 28.29 0.21
9:00 26.9 0.94 26.11 0.73 0.32 0.23 26.72 0.18
10:00 28.6 0.93 27.64 0.73 0.31 0.23 28.38 0.22
11:00 30.5 0.92 29.36 0.73 0.30 0.22 30.25 0.25
12:00 31.6 0.73 27.46 0.73 0.32 0.23 30.63 0.97
13:00 32.8 0.64 26.99 0.73 0.35 0.25 31.34 1.46
14:00 32.7 0.54 25.03 0.73 0.37 0.27 30.64 2.06
15:00 31.8 0.52 23.88 0.73 0.37 0.27 29.66 2.14
16:00 31.5 0.47 22.65 0.73 0.38 0.28 29.04 2.46
17:00 31.5 0.52 23.63 0.73 0.37 0.27 29.38 2.12
18:00 28.9 0.54 21.82 0.73 0.36 0.26 27.05 1.85
19:00 29.2 0.67 24.29 0.73 0.33 0.24 28.02 1.18
20:00 29.7 0.7 25.23 0.73 0.33 0.24 28.65 1.05
21:00 29.8 0.75 26.12 0.73 0.31 0.23 28.96 0.84
22:00 29.6 0.74 25.78 0.73 0.32 0.23 28.72 0.88
23:00 29.5 0.77 26.16 0.73 0.31 0.23 28.75 0.75
0:00 29.4 0.77 26.06 0.73 0.31 0.22 28.65 0.75
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ตารางท่ี ก.7 แสดงค่าสมรรถนะของอุปกรณ์ในส่วนต่างๆของอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระโดยอ้อม 
และอุณหภูมิอากาศท่ีได้จากอุปกรณ์จากการคำนวณโดยใช้สหสัมพันธ์ท่ีได้จากการทดลอง 
โดยใช้ข้อมูลสภาวะอากาศของกรุงเทพฯ วันท่ี 15 มิถุนายน2542 
(ข้อมูลสภาวะอากาศ จาก กรมอุตุนิยมวิทยา)

เวรา "^db.amb’ ^ %  RH T*  .(๐๐ ) ~̂dec Ehx d̂ec Tsupy(°C) ■พ 0C )

1:00 29.1 0.81 26.39 0.73 0.30 0.22 28.51 0.59
2:00 28.8 0.82 26.26 0.73 0.30 0.22 28.25 0.55
3:00 28.5 0.82 25.97 0.73 0.30 0.22 27.95 0.55
4:00 28.3 0.79 25.34 0.73 0.30 0.22 27.64 0.66
5:00 28.1 0.81 25.45 0.73 0.30 0.22 27.52 0.58
6:00 27.8 0.83 25.45 0.73 0.30 0.22 27.29 0.51
7:00 29 0.85 26.89 0.73 0.30 0.22 28.55 0.45
8:00 30.5 0.75 26.77 0.73 0.32 0.23 29.65 0.85
9:00 31.2 0.7 26.6 0.73 0.33 0.24 30.1 1.10
10:00 31.9 0.65 26.37 0.73 0.34 0.25 30.53 1.37
11:00 32.5 0.61 26.18 0.73 0.35 0.26 30.88 1.62
12:00 32.7 0.57 25.6 0.73 0.36 0.26 30.83 1.87
13:00 . 32.9 0.62 26.71 0.73 0.35 0.25 31.33 1.57
14:00 32.6 0.63 26.63 0.73 0.35 0.25 31.1 1.50
15:00 33.5 0.54 25.7 0.73 0.37 0.27 31.4 2.10
16:00 32.5 0.56 25.24 0.73 0.36 0.26 30.58 1.92
17:00 32.1 0.57 25.09 0.73 0.36 0.26 30.26 1.84
18:00 31.5 0.65 26.01 0.73 0.34 0.25 30.14 1.36
19:00 31 0.69 26.25 0.73 0.33 0.24 29.86 1.14
20:00 30.9 0.66 25.65 0.73 0.34 0.24 29.62 1.28
21:00 30.1 0.67 25.1 0.73 0.33 0.24 28.89 1.21
22:00 30 0.7 25.5 0.73 0.33 0.24 28.94 1.06
23:00 29.9 0.69 25.25 0.73 0.33 0.24 28.79 1.11
0:00 29.8 0.71 25.48 0.73 0.32 0.23 28.79 1.01
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ตารางท่ี ก.8 แสดงค่าสมรรถนะของอุปกรณ์ในส่วนต่างๆของอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระโดยอ้อม 
และอุณหภูมิอากาศท่ีได้จากอุปกรณ์จากการคำนวณโดยใช้สหส์'มพันธ์ท่ีได้จากการทดลอง 
โดยใช้ข้อมูลสภาวะอากาศของกรุงเทพฯ วันท่ี า5 กรกฎาคม 2542 
(ข้อมูลสภาวะอากาศ จาก กรมอุตุนิยมวิทยา)

เวลา ^”db,amb’ ( % RH T *  .(°C) d̂ec น d̂ec พ C) ■น ,(°C)

1:00 27.5 0.97 27.1 0.73 0.39 0.28 27.39 0.11
2:00 27 0.97 26.61 0.73 0.39 0.28 26.89 0.11
3:00 26.7 0.97 26.31 0.73 0.39 0.28 26.59 0.11
4:00 26.4 0.96 25.88 0.73 0.36 0.26 26.27 0.13
5:00 26 0.95 25.36 0.73 0.34 0.24 25.84 0.16
6:00 25.7 0.96 25.19 0.73 0.36 0.26 25.57 0.13
7:00 26.3 0.97 25.91 0.73 0.39 0.28 26.19 0.11
8:00 27.6 0.85 25.55 0.73 0.30 0.22 27.16 0.44
9:00 28.6 0.9 27.22 0.73 0.30 0.22 28.3 0.30
10:00 29.1 0.76 25.63 0.73 0.31 0.23 28.32 0.78
11:00 30 0.72 25.83 0.73 0.32 0.23 29.03 0.97
12:00 30.4 0.7 25.87 0.73 0.33 0.24 29.33 1.07
13:00 31 0.66 25.74 0.73 0.34 0.24 29.71 1.29
14:00 31.2 0.73 27.09 0.73 0.32 0.23 30.24 0.96
15:00 31.1 0.67 26 0.73 0.33 0.24 29.86 1.24
16:00 32 0.66 26.63 0.73 0.34 0.25 30.68 1.32
17:00 31 0.72 26.75 0.73 0.32 0.23 30 1.00
18:00 30 0.72 25.83 0.73 0.32 0.23 29.03 0.97
19:00 27 0.84 24.83 0.73 0.30 0.22 26.53 0.47
20:00 26.1 0.83 23.84 0.73 0.30 0.22 25.61 0.49
21:00 27 0.9 25.67 0.73 0.30 0.22 26.71 0.29
22:00 26.6 0.89 25.14 0.73 0.30 0.22 26.29 0.31
23:00 26.4 0.85 24.4 0.73 0.30 0.21 25.97 0.43
0:00 26.2 0.88 24.62 0.73 0.30 0.21 25.86 0.34
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ตารางท่ี ก.9 แสดงค่าสมรรถนะของอุปกรณ์ในส่วนต่างๆของอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระโดยอ้อม 
และอุณหภูมิอากาศท่ีได้จากอุปกรณ์จากการคำนวณโดยใช้สหส์'มพันธ์ท่ีได้จากการทดลอง 
โดยใช้ข้อมูลสภาวะอากาศของกรุงเทพฯ วันท่ี 15 สิงหาคม 2542 
(ข้อมูลสภาวะอากาศ จาก กรมอุตุนิยมวิทยา)

เวลา ■น amb.(°C) %  RH T*  ,(°C) d̂ec Eh* d̂ec พ ,อ) Tdiff.(°C)

1:00 27.3 0.7 23.05 0.73 0.32 0.23 26.31 0.99
2:00 27.2 0.72 23.27 0.73 0.32 0.23 26.3 0.90
3:00 27 0.76 23.68 0.73 0.31 0.22 26.26 0.74
4:00 26.9 0.79 24.02 0.73 0.30 0.22 26.27 0.63
5:00 26.6 0.82 24.17 0.73 0.30 0.22 26.07 0.53
6:00 26.3 0.84 24.17 0.73 0.30 0.22 25.84 0.46
7:00 26.7 0.85 24.69 0.73 0.30 0.21 26.27 0.43
8:00 27.7 0.83 25.36 0.73 0.30 0.22 27.19 0.51
9:00 29.4 0.74 25.6 0.73 0.32 0.23 28.53 0.87
10:00 30.9 0.66 25.65 0.73 0.34 0.24 29.62 1.28
11:00 31.8 0.63 25.92 0.73 0.35 0.25 30.33 1.47
12:00 32.1 0.57 25.09 0.73 0.36 0.26 30.26 1.84
13:00 31.5 0.54 24.01 0.73 0.37 0.27 29.51 1.99
14:00 32 0.5 23.66 0.73 0.38 0.27 29.71 2.29
15:00 31.8 0.59 25.2 0.73 0.36 0.26 30.1 1.70
16:00 32 0.56 24.81 0.73 0.36 0.26 30.11 1.89
17:00 25.6 0.55 19.2 0.73 0.35 0.25 23.97 1.63
18:00 26 0.58 20.02 0.73 0.34 0.25 24.51 1.49
19:00 26.3 0.66 21.54 0.73 0.33 0.24 25.17 1.13
20:00 27.1 0.68 22.56 0.73 0.33 0.24 26.03 1.07
21:00 27.6 0.71 23.48 0.73 0.32 0.23 26.64 0.96
22:00 27.4 0.72 23.45 0.73 0.32 0.23 26.49 0.91
23:00 27.4 0.73 23.6 0.73 0.32 0.23 26.53 0.87
0:00 27.3 0.74 23.66 0.73 0.31 0.23 26.47 0.83
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ตารางที ก.10 แสดงค่าสมรรถนะของอุปกรณ์ในส่วนต่างๆของอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระโดย 
อ้อม และอุณหฎมิอากาศท่ีได้จากอุปกรณ์จากการคำนวณโดยใช้สหสัมพันธ์ท่ีได้จากการทดลอง 
โดยใช้ข้อมูลสภาวะอากาศของกรุงเทพฯ วันท่ี 15 กันยายน 2542 
(ข้อมูลสภาวะอากาศ จาก กรมอุตุนิยมวิทยา)

เวลา Tdb,  ท1b.(°C) % RH ร่H ^๐ O ~̂dec E hx ^*dec Tsuply,(0C) T «,(°c)
1:00 27.7 0.76 24.33 0.73 0.31 0.22 26.94 0.76
2:00 27.4 0.77 24.2 0.73 0.31 0.22 26.69 0.71
3:00 27.2 0.78 24.16 0.73 0.31 0.22 26.53 0.67
4:00 26.6 0.8 23.89 0.73 0.30 0.22 26.01 0.59
5:00 26.4 0.81 23.84 0.73 0.30 0.22 25.84 0.56
6:00 26.1 0.82 23.7 0.73 0.30 0.22 25.58 0.52
7:00 26.9 0.82 24.46 0.73 0.30 0.22 26.37 0.53
8:00 27 0.7 22.78 0.73 0.32 0.23 26.02 0.98
9:00 27.8 0.64 22.55 0.73 0.34 0.24 26.52 1.28
10:00 29 0.65 23.78 0.73 0.34 0.24 27.73 1.27
11:00 30 0.68 25.17 0.73 0.33 0.24 28.84 1.16
12:00 31.6 0.58 24.84 0.73 0.36 0.26 29.85 1.75
13:00 32 0.57 25 0.73 0.36 0.26 30.17 1.83
14:00 31.1 0.56 24.04 0.73 0.36 0.26 29.25 1.85
15:00 32.7 0.56 25.41 0.73 0.36 0.26 30.77 1.93
16:00 30.5 0.56 23.53 0.73 0.36 0.26 28.68 1.82
17:00 27.1 0.55 20.47 0.73 0.35 0.26 25.4 1.70
18:00 26.8 0.64 21.67 0.73 0.33 0.24 25.56 1.24
19:00 26.4 0.7 22.23 0.73 0.32 0.23 25.43 0.97
20:00 26.6 0.72 22.72 0.73 0.32 0.23 25.71 0.89
21:00 26.9 0.77 23.73 0.73 0.31 0.22 26.2 0.70
22:00 27.1 0.77 23.92 0.73 0.31 0.22 26.39 0.71
23:00 27.3 0.82 24.83 0.73 0.30 0.22 26.76 0.54
0:00 27.2 0.83 24.88 0.73 0.30 0.22 26.7 0.50
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ตารางท่ี ก.11 แสดงค่าสมรรถนะของอุปกรณ์ในส่วนต่างๆของอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระโดย 
อ้อม และอุณหภูมิอากาศท่ีได้จากอุปกรณ์จากการคำนวณโดยใช้สหสัมพันธ์ท่ีได้จากการทดลอง 
โดยใช้ข้อมูลสภาวะอากาศของกรุงเทพฯ วันท่ี 15 ตุลาคม 2542 
(ข้อมูลสภาวะอากาศ จาก กรมอุตุนิยมวิทยา)

เวลา T"db,amb’( C) % RH ■ น ,(°C) d̂ec Ebx dec พ 0๑ Tdw.(°C)
1:00 26.1 0.91 24.93 0.73 0.30 0.22 25.84 0.26
2:00 26.2 0.94 25.42 0.73 0.32 0.23 26.02 0.18
3:00 26.1 0.96 25.58 0.73 0.36 0.26 25.97 0.13
4:00 26 0.98 25.74 0.73 0.46 0.33 25.91 0.09
5:00 25.7 0.95 25.06 0.73 0.34 0.24 25.54 0.16
6:00 25.5 0.95 24.86 0.73 0.34 0.24 25.34 0.16
7:00 24.2 0.93 23.33 0.73 0.31 0.23 24 0.20
8:00 27.3 0.89 25.82 0.73 0.30 0.22 26.98 0.32
9:00 28.5 0.84 26.27 0.73 0.30 0.22 28.02 0.48
10:00 29.3 0.77 25.97 0.73 0.31 0.22 28.55 0.75
11:00 30 0.72 25.83 0.73 0.32 0.23 29.03 0.97
12:00 29.5 0.69 24.89 0.73 0.33 0.24 28.4 1.10
13:00 27.7 0.65 22.63 0.73 0.33 0.24 26.47 1.23
14:00 28.5 0.78 25.38 0.73 0.31 0.22 27.8 0.70
15:00 28.6 0.72 24.55 0.73 0.32 0.23 27.66 0.94
16:00 29.2 0.78 26.03 0.73 0.31 0.22 28.49 0.71
17:00 29.3 0.76 25.82 0.73 0.31 0.23 28.51 0.79
18:00 28.7 0.79 25.71 0.73 0.31 0.22 28.04 0.66
19:00 27.2 0.83 24.88 0.73 0.30 0.22 26.7 0.50
20:00 25.7 0.82 23.32 0.73 0.30 0.22 25.18 0.52
21:00 25.6 0.86 23.77 0.73 0.30 0.21 25.21 0.39
22:00 25.5 0.89 24.08 0.73 0.30 0.22 25.19 0.31
23:00 25.4 0.92 24.37 0.73 0.31 0.22 25.17 0.23
0:00 25.4 0.92 24.37 0.73 0.31 0.22 25.17 0.23
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ตารางท่ี ก.1 2 แสดงค่าสมรรถนะของอุปกรณ์ในส่วนต่างๆของอุปกรณ์ทำความเยินแบบระโดย 
อ้อม และอุณหภูมิอากาศท่ีได้จากอุปกรณ์จากการคำนวณโดยใช้สหสัมพันธ์ท่ีได้จากการทดลอง 
โดยใช้ข้อมูลสภาวะอากาศของกรุงเทพฯวันท่ี 15พฤศจิกายน2542 
(ข้อมูลสภาวะอากาศ จาก กรมอุตุนิยมวิทยา)

เวรท T ^ f C ) % RH O d̂ec d̂ec พ ,(ะ) TdW.(°C)
1:00 27.9 0.52 20.63 0.73 0.36 0.26 25.99 1.89
2:00 27.5 0.52 20.29 0.73 - 0.36 0.26 25.61 1.86
3:00 27 0.52 19.88 0.73 0.36 0.26 25.14 1.83
4:00 26.5 0.52 19.46 0.73 0.36 0.26 24.67 1.81
5:00 26.1 0.52 19.13 0.73 0.36 0.26 24.29 1.79
6:00 25.7 0.52 18.8 0.73 0.36 0.26 23.91 1.56
7:00 25.4 0.56 19.19 0.73 0.35 0.25 23.84 1.72
8:00 27.5 0.55 20.81 0.73 0.35 0.26 25.78 1.69
9:00 29 0.57 22.43 0.73 0.35 0.26 27.31 1.90
10:00 30.9 0.55 23.69 0.73 0.36 0.26 29 1.81
11:00 31.5 0.57 24.57 0.73 0.36 0.26 29.69 2.18
12:00 32.5 0.52 24.47 0.73 0.37 0.27 30.32 2.07
13:00 32.9 0.54 25.19 0.73 0.37 0.27 30.83 2.04
14:00 33.6 0.55 25.98 0.73 0.37 0.27 31.56 1.85
15:00 33.7 0.58 26.66 0.73 0.36 0.26 31.85 2.05
16:00 33.7 0.55 26.07 0.73 0.37 0.27 31.65 1.72
17:00 32.1 0.59 25.46 0.73 0.36 0.26 30.38 1.57
18:00 31.5 0.61 25.3 0.73 0.35 0.25 29.93 1.51
19:00 31.2 0.62 25.21 0.73 0.35 0.25 29.69 1.32
20:00 30.6 0.65 25.21 0.73 0.34 0.25 29.28 1.21
21:00 30.2 0.67 25.19 0.73 0.33 0.24 28.99 1.14
22:00 29.5 0.68 24.72 0.73 0.33 0.24 28.36 1.08
23:00 29.1 0.69 24.52 0.73 0.33 0.24 28.02 0.94
0:00 28.6 0.72 24.55 0.73 0.32 0.23 27.66 1.89
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ตารางท่ี ก.1 3 แสดงค่าสมรรถนะของอุปกรณ์ในส่วนต่างๆของอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระโดย 
อ้อม และอุณหภูมิอากาศท่ีได้จากอุปกรณ์จากการคำนวณโดยใช้ลหสัมพันธ์ท่ีได้จากการทดลอง 
โดยใช้ข้อมูลสภาวะอากาศของกรุงเทพฯ วันท่ี 15 ธันวาคม 2542 
(ข้อมูลสภาวะอากาศ จาก กรมอุตุนิยมวิทยา)

เวลา "̂ db.arnb’^ %  RH T*  .(°C) dec E^ dec พ 0c ) ■น (°C)

1:00 26.4 0.87 24.68 0.73 0.30 0.21 26.03 0.37
2:00 26.1 0.89 24.66 0.73 0.30 0.22 25.79 0.31
3:00 25.6 0.9 24.31 0.73 0.30 0.22 25.32 0.28
4:00 25.3 0.92 24.28 0.73 0.31 0.22 25.07 0.23
5:00 25 0.92 23.98 0.73 0.31 0.22 24.77 0.23
6:00 25.1 0.93 24.21 0.73 0.31 0.23 24.9 0.20
7:00 25 0.9 23.72 0.73 0.30 0.22 24.72 0.28
8:00 25.6 0.89 24.17 0.73 0.30 0.22 25.29 0.31
9:00 27 0.86 25.11 0.73 0.30 0.21 26.6 0.40
10:00 27.7 0.68 23.1 0.73 0.33 0.24 26.61 1.09
11:00 28.5 0.57 22 0.73 0.35 0.26 26.84 1.66
12:00 29.5 0.54 22.32 0.73 0.36 0.26 27.61 1.89
13:00 30.5 0.49 22.23 0.73 0.38 0.27 28.24 2.26
14:00 31.7 0.48 23.02 0.73 0.38 0.28 29.29 2.41
15:00 32 0.43 22.24 0.73 0.40 0.29 29.2 2.80
16:00 31.8 0.43 22.08 0.73 0.39 0.29 29.02 2.78
17:00 31.2 0.4 20.99 0.73 0.40 0.29 28.24 2.96
18:00 29.6 0.45 20.73 0.73 0.38 0.28 27.13 2.47
19:00 28.6 0.46 20.12 0.73 0.38 0.27 26.27 2.33
20:00 28 0.56 21.4 0.73 0.35 0.26 26.31 1.69
21:00 27.7 0.57 21.31 0.73 0.35 0.25 26.08 1.62
22:00 27.4 0.63 22.04 0.73 0.34 0.24 26.09 1.31
23:00 26.9 0.64 21.76 0.73 0.33 0.24 25.66 1.24
0:00 26.2 0.7 22.05 0.73 0.32 0.23 25.24 0.96
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ภาคผนวก ข

การคำนวณค่าสมรรถนะของอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยJJ

ตัวอย่างการคำนวณสมรรถนะ'ของอุปกร ณ์แลกเปล่ียนคว'าม ร้อนฃองคดูยล์ ลูป 
เทอริโมไชฟอน โดยคำนวณจากแบบจำลองการนำความร้อน (Thermal Resistance model), 
คำนวณโดยค่าสมรรถนะ และการคำนวณโดยใช้สหล์มพันธ์

รูปท่ี ร.1 แสดงแบบคอยล์ ลูปเทอริโมไซฟอนท่ีใช้ในการทดลอง



145

ตารางท่ีฃ. 1 แสดงตัวแปรท่ีใช้ในการคำนวณ

รายการ สัญล้กษณ์ ค่า หน่วย
ขนาดและว้สดุคอยล์

ชนิดท่อ ท่อทองแดงผิวภายในเรียบ
จำนวนท่อท้ังหมด 96 tube
เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกท่อ Da 0.009525 m
เส้นผ่านศูนย์กลางภายในท่อ D, 0.00873 m
ความยาวท่อ H 0.45 m
จำนวนแถว 4 (24 X 23 X 24 X 23)
St St 0.0254 m
Sl Sl 0.022 m
ค่าความนำความร้อนของวัสดุท่อ k 1 384
พ้ืนท่ีหน้าตัดคอยล์และท่อลม A 0.45x0.60=0.27 โท2
ชนิดของครีบ Aluminum Corrugate fin
จำนวนครีบต่อน้ิว 13 fin/inch
จำนวนแผ่นครีบ Nf 230 fin
ความหนาชองครีบ h 0.0033 m
ค่าความนำความร้อนชองวัสดุครีบ kร 204

สภาวะอากา ศด้านคอยล์ระเหย
อุณหภูมิอากาศชาเช้า Tu 34.16 °c
อุณหภูมิอากาศชาออก T*, 33.98 °c
ความหนาแน่นอากาศ Ph 1.112 kg/m3
ค่าความจุความร้อนจำเพาะ c  1* 1044 J/kg °c
ค่าความหนืด Ph 0.00001877 kg/m ร
Prandanlt number Pr* 0.7266 -
ความเร็วอากาศ vh 0.868 m/s

สภาวะอากาศดานคอยล์ควบแน่น
อุณหภูมิอากาศชาเช้า Td 32.74 °c
อุณหภูมิอากาศขาออก TCO 33.16 °c
ความหนาแน่นอากาศ P c 1.12 kg/m3
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รายการ สัญล้กษณ์ ค่า หน่วย
ค่าความจุความร้อนจำเพาะ Cpc 1041 J/kg °c
ค่าความหนืด P c 0.00001886 kg/m ร
Prandanlt number 0.727 -
ความเร็วอากาศ Vc 0.724 m/s

ข. 1 การคำนวณจากแบบจำลองการนำความร้อน คอยล์ ลูป เทอเโมไชฟอน

จากรูปคอยล์ ลูป เทอร็โมไชฟอน แสดงในรูปที่ ฃ.1 และรายละเอียดการคำนวณ 
ในหัวข้อ 2.2.2.2 สามารถแสดงตัวอย่างการคำนวณค่าสมรรถนะของอุปกรณ์ได้ดังนี้

1. การคำนวณปเมาณการถ่ายเทความร้อน

ปริม'าณการถ่ายเทความร้อนด้านคอยล์ระเหย

จากสมการ Qh = P hA V hcph(Th i- T ho)

= 1.112 X 0.27 X 0.868  X 1044 X (32.74 -  33.98)

= 48 .96  พ

ปริมาณการถ่ายเทความร้อนด้านคอยล์ควบแน่น

จากสมการ Qc = P'AV^C^ (T „ -  Ta )

= 1.12 X 0.27 X 0.724 X 1041X (33.16 -  32.74)
= 95.71 พ

2. การคำนวณหาพ ี้นท ีผ ิวคอยล ์

การคำนวณพ้ืนท่ีผิวภายนอกคอยล์ส่วนท่ีไม่มีครีบ (Ab)

จากสมการ Ab = N 1 (7iD0L .1 -  N j t j i โD 0 )

= 96 X (3.1416 X 0.009525 X 0.45 -  230 X 0.00033X 3.1416 X 0.009525) 
= 1.052 m 2

จะได้
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จากสมการ

สมการ

จากสมการ

จะได้

จากสมการ

การคำนวณพ้ืนท่ีผิวของครีบครีบ (Ay)

A f = N 1 (2Ny (S 1.ร 1 - ^ - )

- O A  ท  ว 7 ท m  m c / 1  ท m o  3.1416X 0.0095252 =  96 X (2 X 230 X (0.0254 X 0.022---------------------- —------------------)4
= 21.08 m 2

ดังน้ันจะได้พ้ืนท่ีผิวภายนอกท้ังหมดของคอยล์( ) สามารถคำนวณได้จาก
A = A + Ay

= 1.052 + 21.08 
= 22.13 ni2

การคำนวณพ้ืนท่ีผิวภายในคอยล์ท้ังหมด ( A , )

Ai =ะ N ,  X 7TX. Dt X L ,.

= 96x3.1416x0.009525x0.45 
= 1.16 m2

การคำนวณความยาวประสิทธิผลของครีบ (.£7 )

_ 0.0254-0.009525 
=  2
= 0.007938 m
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3. การคำนวณค่าความต้านทานความร้อนในส่วนต่าง ๆ ของอุปกรณ์แลกเปลียนความ 
ร้อนแบบเทอร์โมไซฟอน

ความต้านทานความร้อนของทิเล์มของของไหลต้านนอกของคอยล์ระเหย 
และคอยล์ควบแน่น, (R,, R7 ตามลำต้บ)

ด้านคอยล์ระเหย

พิจารณาคุณสมบัติของอากาศด้านคอยล์ระเหย ท่ีอุณหภูมิ 34.16 °c

Va0 = v h = 0.868 m i s  /ภู0 = / /h = 0.00001887 kg  / m s

P  ̂  —  P  h  — 1.112 k g / m 3 Pr =  0.7266

£00 = kh = 0 . 0 2 6 8  w  / m °  c

การคำนวณค่าสัมประสิทธ้ีการพาความร้อนรองครบ

0.036Re,4/5Pr1/3 k ,จากสมการ h 111 = ----------- ภู;------------- -
L f

? J „  Poo^o /̂ 1.112x0.868x0.007938โดยที Re,, = — - —^- = --------  '—  -------- = 406.1"  p „  0.00001877

A _ 0.036Re^4/5 PrAl/3 kh _ 0,036 X (406.1)4/50,72661/3 X 0,0268 
* = = 0.007938

= 13.09 พ / m 2oC  

การคำนวณหาประสิทธิภาพของครบ 

tanhOwL,)จากสมการ ๗ ..

โดยท่ี
m L , m L / & ^

จะได้ ^= 0 .9 4 2 2

d - 2x13.09
V 204x0.00033
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สัมประสิทธิ7 เารถ่ายเทความร้อนสำหรับท่อส่วนที่ไม่ได้ติดครบ (hb ) สามารถหา

ได้จากสมการ

Nu =1.13C,Cj Re^ Pr"3 = ̂ — ^

โดยท่ี F  =max S r ----  -------00254-------x = 1 389 1
(ร7.-£>0) * 0.0254-0.009525

ฟได้ R = P J ^ D q _ I l  12x1,389x0.009525 Y79 ร 
๓”  = น = 0.00001887

จากตาราง 2.1, 2.2 จะได้ C 1 = 0 .5 2 2 ,C 7 = 0 .89 , m = 0.56

จะได้ 1.13X 0.522x0.89x 779.8056 xO.7266173 0.02628
K  =

ะ !/3

0.009525 0.009525

= 54.23 พ / m 2oC

X 1ะ . .  , (ฦ jkA fh f, + Abhbh) (0 .9422x21.08x13.09) + (1.052x54.23)ด้งน่นจะเด้ /îo7i = —-— -ะ-=̂ ---------------=   ----------------------------- — — -—  -------------------- -
( A 1- + A b) 22.13

= 14.33 พ /m2oC

* 1 = 1
14 .33x22 .13  

ด้านคอยล์ควบแน่น

= 0.003153 ° c / w

พิจารณาคุณสมบํติฃองอากาศด้านคอยล์ระเหย ที่อุณหภูมิ 32.74 °c

Vm = V c =  0.724 m i s  /ภู0 = /ภู =0.00001886 Âg/m-j

/ภู, = p c =1.12 k g / n P  Pr = 0.727

£0=*;c =0.02628 พ/m° c
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จ าก ส ม ก า ร  

โดยท่ี

จ ะได ้

จ าก ส ม ก า ร

โดยที่ 

จ ะ ได ้

ได ้จ าก ส ม ก าร

โด ยท ี่ 

จ ะ ได ้

จ า ก ต า ร า ง  2 .1  

จ ะ ได ้

ก าร ค ำน ว ณ ค ่าส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ก าร พ าค ว าม ร ้อ น ข อ ง ค ร บ

0.036 R e / 75 Pr1/3 k j
h

p J „ L s  1.12x0.724x0.007938
~ f ^0 = 0.00001886

= 341.4

h f c  =

0.036R e,4/5 Pr1/3 k^  = 11.4 พ / เ ท 20 c

ก าร ค ำน ว ณ ห าป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ข อ งค ร บ

Vf = mL,

mLj =Lf . 2hf
V/ =0.007938. 2x11.4

204 X 0.00033

 ๆ1' = 0.9422

ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ก ารถ ่าย เท ค ว าม ร ้อ น ส ำห ร ับ ท ่อ ส ่ว น ท ี่ไม ่ได ้ต ิด ค ร บ  (/î^,)

Nu =1.13C,C 2 R eL,Pr1/3 = ^

F,™ = — — -----= ------------ ---------------- X 0.724 = 1.158“  (ร7. - D J  0.0254-0.009525

R _ p j _ 1.12x1.158x0.009525 655 1
= fi" = 0.0001886

, 2.2 จ ะ ได ้ c ,  = 0.522,c  2 = 0.89, m = 0.56

1.13 X 0.522 X 0.89 X 655.4036 X 0.7271/3 0.02628

ส าม าร ถ ห า

m ! s

0.009525 0.009525
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= 49.21 W lm l0C

ดังน้ันจะได้ h -  {r‘,/cA/hfc + Abhbc} -  (0-9274 * 21 08 * 11 -4) + 0 -052 X 49.21)
~ (A 1 + Ab) = 22.13

= 12.41 พ  I  m 2oC

5 7 = 1---41 122 13=0.003642 ° c / w

ค ว า ม ต ้า น ท า น ค ว า ม ร ้อ น ผ ่า น ผ น ัง ท ่อ ส ำ ห ร ้บ ใ น ท ่า ง ค อ ย ล ์ค ว บ แ น ่น แ ล ะ  
ค อ ย ล ์ร ะ !,ห ย  (Rj.Rg ต า ม ส ำ ด ับ )

เป ็น ค ว าม ต ้าน ท าง ค ว าม ร ้อ น ท ี่เก ิด จ าก ก าร น ำค ว า ม ร ้อ น ผ ่าน ผ น ัง ท ่อ ด ้า น ร ะ เห ย  

แ ล ะ ด ้าน ค ว บ แ น ่น  ส าม า ร ถ ห า ค ่า ไ ด ้โด ย ต ร ง จ า ก ส ม ก า ร ก า ร น ำ ค ว า ม ร ้อ น  2 .2 4 , 2 .2 7  ต า ม ล ำ ด ับ

จะได้ 5, = ๒(0.09525/0.00873) 
2^x384x0.45x96 = 8.545 -  07 ° c เพ

R* = ๒(0.09525/0.00873) 
2;rx 384x0.45x96 = 8.545'-07 ° c เพ

ค ว า ม ต ้า น ท า น ค ว า ม ร ้อ น ผ ่า น แ ผ ่น ท ิเล ์ม ต ้า น ใ น ข อ ง ฮ ีท ไป ป ็ต ้า น ค อ ย ล  ์

ร ะ !.ห ย แ ล ะ ค อ ย ล ์ค ว บ แ น ่น  (R ^ R j ต า ม ล ำ ด ับ )

อ ุณ ห ภ ูม อ า ก า ศ ภ า ย น อ ก เฉ ล ี่ย ด ้า น ค อ ย ล ์ร ะ เห ย

Th = Thi+^ ho = 34.07 °c

เพ ร าะ ฉ ะ น ั้น ส าม าร ถ ค ำน ว ณ ห าอ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง ผ น ัง ท ่อ ด ้า น ใน ค อ ย ล ์ร ะ เห ย ได ้

T„h = Th -  (Qh xR1) - (Qh X R6)

= 34.07 -  (48.96 X 0.003642) -  (48.96 X 8.545 -  07)
= 33.89 °c
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พิจารณาคุณสมไ]ตซองของเหลวใช้งาน Freon 22(R22) ท่ีอุณหภูมิ 33.89 °c  

P1 =1155 kg lm *  p v = 56.33 k g /m 3

จากสมการ

/i, =0.0001495k g / m s  hfg =173.4 J  / kg

k l  = 0.08074 1F//W°C < ^=  1304 J / k g ° C

a  = 0.00687 7//m  

g =9.81 k g - m / ( N - s 2)

Pr, = C£ ^ L  = 2.413

gc = l  k g - m / ( N - s 2)

*1

^  = 1 Sc#
hfg, „ ( n , r c * g (p , -  A ) ,

- 0.33

แทนค่าจะได้ /เ,71 = 108.8 W / m 2oC

ด้งน้ัน A  = ------—--------= 0.007925 ° c  /  IF3 108.8X1.16

อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉล่ียด้านคอยล์ควบแน่น

Te = r ๘5 ”  =32.95 ° c

เพราะฉะนนสามารถคำนวณหาอุณหภูมิซองผนังท่อด้านในคอยล์ระเหยได้

= 32.95 + (95.71 X 0.003153) + (95.71 X 8.54£ -  07)
= 33.25 °c
พิจารณาคุณสมบ้ตซองซองเหลวใช้งาน Freon 22(R22) ท่ีอุณหภูมิ 33.25 °c

P  1 =1158 k g / m 3 p y =55.37 £g/m3

/ภู =0.0001505 £g/w-s /i/g =174.3 J  /  kg
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k, = 0.08105 พ / m ° c a = N/m

V1 = \ 3 0 E  - 0 7  m 2 1ร

จากสมการ Nuc K v ! P, ไ]
k i _g y P l -  Py

0.925 Re - 1/3max

โดยท่ี Re„ Q c  95.71
= aD 1~n11hfgc = K  X 0.00873 X 0.0001505 X 174.3 = 13 3'1

จะได้ hh =1205 W / m 2oC

ด้งน้ัน R5 = -------น ั้----- = 0.0007151 ° d w1205x1.16
ก า ร น ท ค ่า ส ้ม ป ร ะ ส ิท ธ ก า ร ถ ่า ย เท ค ว า ม ร ้อ น ร ว ม

ค่าความต้านทานความร้อนรวม

Rj = R] + R-, 1+R j + Rç + R-J

= 0.003153 + (8.54£ -  07) + 0.007925 + 0.0007151 + (8.54£ -  07) + 0.003642 
= 0.01544 ° C ! W

ด้งน้ันจะได้ UA = —  = — I —  = 64.78 w r cRT 0.01544

ก า ร ค ำ น ว ณ ส ม ร ร ถ น ะ ข อ ง อ ุป ก ร ณ ์แ ล ก เป ล ีย น ค ว า ม ร ้อ น แ บ บ เท อ ร ์โม ไ ช

ฟ อ น

จากสมการ E  Q _  UA(ATh1)
fcr = ô «  = c1

โดยท่ี AJ _ (/fa + /fo )~ (/d  + T C0 )
bn 2

_ (34.16 + 33.98)+ (32.74 + 33.16)
=  2 =  

Ar = r* - 7 \  = 34.16 -  32.74 = 1.42
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ch =1.12x0.27x0.868x1044 = 274.32 
C c =1.12x0.27x0.724x1041 = 227.91 

c nffi1 =227.91

ร ร ุ.  0.224!^ 227.91 x (1.42)

ข.2 ตัวอย่างการคำนวณสมรรถนะของอุปกรณ์แลก!,ปลียนความร้อนของ 
คอยล์ ลูป เทอ!โมไชฟอน โดยวิธีวิเคราะห์ค่าสมรรถนะ

จากสมการ E = -  Qh + &
fet=Ô ^  = 2(Cmin(A n)

48.96 + 95.71 A
= 2 X (227.91x1.42) =

ข.3 ตัวอย่างการคำนวณสมรรถนะของอุปกรณ์แลกเปลียนความร้อนของ 
คอยล์ ลูป เทอ!โมไชฟอน โดยใช้สหตัม'ตันธ์ท!,ด้จากการทดลอง

จากสหสัมพันธ์ที่ได้จากการทดลอง

(2.0Re°1462 Rec020362 ( A T ) 039477)(0.505 + 0.594(Ar» 
C ^(AT)

โดยท่ี Pc _ P h v h£>e _  1.149x0.868x0.5143
e" = Mh = 0.00001891

Re -  ด ้ไ  _ 1.119x0.724x0,5143
e‘ = //e = 0.00001881

Ar = Tu -  Td = 34.16 -  32.74 = 1.42

= 27127; At Tavg=34.07°c 

= 22146; At 1^=32.95 °c

จะได้
(2.0 X (27127)01462 (22146)0-20362 (1 A 2 ) 0i9411 )(0.505 + 0.594(1.42))

227.9 lx  (1.42)
= 0.3265
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นายโอสุ อัมพวานนท์ 
20 พฤษภาคม พ.ศ.2521
- สำเร็จการศึกษาจากโรงเรียนอุตรดิตถ์ จ.อุตรดิตถ์

๓ ดวันท
ประว ัต ิการต ิกษา

- สำเร็จการศึกษาระดับ ปริญญาวิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต 
สาขาวิศวกรรมเคร่ืองกล ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล สถาบัน 
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ในปีการศึกษา 2542

- เข้าศึกษาต่อในระดับ ปริญญาวิศวกรรมศาสตร์มหาบัณฑิต 
สาขาวิศวกรรมเคร่ืองกล ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2343
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