
ผลการทดลองและการวเกราะห

ผลการทดลองและการวิเคราะห์ตอนที่ 1
1. ตัวแปรคงที่ในการทดลอง

อัตราการไหลโดยมวลของนาที่เครื่องระเหย 0.007 กิโลกรัมต่อวินาที
อัตราการไหลโดยมวลของนาที่เครื่องควบแน่น 0.005 กิโลกรัมต่อวินาที
กำลังไฟ'ฟ้าของมอเตอร์โดยเฉลี่ย 0.874 ก ิโลวัตต์
ความเร็วรอบของคอมเพรสเซอร์ 265.4 รอบต่อนาที
อุณหภูมิของนาไหลเข้าเครื่องควบแน่นโดยเฉลี่ย 30 องศาเซลเซียส

* * * หมายเหตุ ตั้งสมมติฐานให้ อุณหภูมิเครื่องระเหย (T e ) =  T 7 และ อุณหภูมิเครื่อง 
ควบแน่น (T c ) =  T 6

2. ผลการทคลอง
ตารางที่ 4.1 ผลการทดลองในตอนที่ 1

Data t 2 T, t4 t5 t6 t7 P4 P5 p6 p7
Number °c °c °c °c °c °c °c psig psig psig psig

1 32.4 11.8 10.4 74.5 56.4 10.5 70.4 46 285 270 48
2 37.7 12.5 11.5 87.6 54.6 11 74.2 48 305 280 49
3 40.5 12.7 14.4 97.6 52.5 10.9 77.7 49 315 290 50
4 43.1 13 21.6 102.9 51.4 11.1 78.8 49 320 295 50
5 46.5 16.1 36.9 113.1 46.1 11.4 79.3 49 320 295 50
6 51.7 17.1 42.1 117.4 46.7 11.7 81.4 50 325 300 51
7 54.6 20.7 45.3 121.6 45.1 11.9 83.3 51 335 305 52
8 62.2 26.1 50.3 126.2 42.3 11.5 84.1 51 345 310 52

3. การวิเคราะห้ข้อมูล
3.1 ความสัมพันธ์ระหว่าง (U A  ) e และ ( T 2 - T 7 )

Sloecker (1989) กำหนดให้ ( บ A  ) e =  f ( T 2 - T 7 ) จากผลการทดลองสามารถหา 
ความสัมพันธ์ตังกล่าว โดยใข้วิธีการถดถอยแบบเชิงเสัน (Linear Regression) ซึ๋งเป็นไปตามสมการ
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(UA)e =-0.000251(T2 -T 7) +0.0344035 ; R 2 =0.88  

R 2 = ส้มประสิทธ์ของการตัดสินใจ (Coefficient of Determination)

20  25 30 35 40  45 50 55

พ 2  o  D ata L inear (D ata)

รปท่ี 4,1 แผนภูมิแสดงความส้มพันธ์ระหว่าง (U A  ) e และ ( T 2 - T 7 )

จ า ก ท ี่ 4.1 พบว่าเม่ือความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิทางเข้าของสารทำความเย็นและนาที่ 
เคร่ืองระเหย มิความแตกต่างกันมากการถ่ายเทความร้อนที่เครื่องระเหยจะลดลง นั่นหมายความว่าความสามารถ 
ในการรับความร้อนของฮีตพัมปึจะลดลงตามไปด้วย

3.2 ความส้มพันธ์ระหว่าง T6 และ T 2
กำหนดให T6 = f ( T 2) จากผลการทคลองสามารถหาความส้มพันธ์ได้ โดยใช้วิธีการ 

ถดถอยแบบพทุนาม (Polynomial Regression) ซ่ึงเป็นไปตามสมการ

T6 = 0 .0 0 6 6 T 22 -1 .122T , + 8 6 .5 7 2  ; R 2 =0.95

30  35 40  45 50  55 60  65

r ,  (C elsius) O Data ------- Poly. (Data)

รปท่ี 4,2 แผนภูมิแสดงความส้มพันธ์ระหว่าง T 6 และ T 2
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3.3 ความสัมพันธ์ระหว่าง ^ A และ T2
พ ั 1 r

กำหนดให, -  f  (T 2 ) จากผลการทดลองสามารถหาความสัมพันธ์ได้ โดยใช้
m r

วิธีการถดถอยแบบเชิงเส้น ซ่ึงเป็นไปตามสมการ

Û.A-)e = -0 .0346T 2 +5.301 ; R 2 =0.87
™r

5 

4

I  3

B  2 

1

0

30 35 40 45 50 55 60 65

๐ Data Linear (Dala)

รปท่ี 4,3 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง .e และ T 2
m r

3.4 การรับความรอนแฝงของเคร๋ึองระเหย
สมรรถนะของเคร่ืองระเหย อาจพิจารณาจากการรับความร้อนแฝงของสารทำความเย็น 

ซึ่งจัดอยู่ในเทอมของความร้อนที่เช้าสู่ระบบ หรือความร้อนของเครื่องระเหย Stoecker (1989) ได้แสดงความ 
สัมพันธ์กับอุณหภูมิของการระเหย และอุณหภูมิของน้ํๅที่ถ่ายเทความร้อนไหกับสารทำความเย็น ดังสมการ

Qu = f ( T 7 ,T  2)

จากผลการทดลองสามารถหาความสัมพันธ์ โดยใช้วิธีการถดถอยแบบหลายเชิง (Multiple 
Regression), แบบเชิงเส้น ซ่ึงเป็นไปตามสมการ

Qu = 0.873991+0.0001220669T, -0.000004999699T2 ; R2 -0 .0 2 4

3.5 สมรรถนะของเครื่องระเหย
Kiatsiriroat, Chowceun และWibulswas (1990) แสดงในรูปแบบของสมการ
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T1 7
T -  T 12 17

( U A ) ,
™r . T 6

y

จากสมการดังกล่าวอาจไม่พิจารณา T6 สมการจะลดรูปเป็น

T4 - T 7 _ / ( U A ) /
T2 - T 7 = [  สำ r ,

จากผลการทดลองสามารถหาความสัมพันธ์ได้ โดยใช้วิธีการถดถอยแบบเชิงเสัน โดยซ่ึง
เป็นไปตามสมการ

T ^7 = -0,802901 T2 -  T7
" ( U A ) e ' + 3.41248 R2 =0.653

(UA)edt/dnir
O Data ----- Linear (Data)

รูปท่ี 4,4 แผนคูมิแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง I n i และ (U A li
t 2 - t 7 สำ1

รูปท่ี 4.4 แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของความแตกต่างของอุณหภูมิท่ี
เคร่ืองระเหย เม่ือ — Ï มีค่ๅลดลง อัตราส่วนของสัมประสิทธิการถ่ายเทความร้อนของเคร่ืองระเหยต่ออัตราT -  T1 2 1 7

การไหลโดยมวลของสารทำความเย็นมีค่าเพ่ิมข้ึน ทำให้เกิดการถ่ายความร้อนจากน่ํๅไปส่สารทำความเย็นได้ดีข้ึน 
และกรณีท่ี พิจารณา T6 จากผลการทดลองสามารถหาความสัมพันธ์ โดยใช้วิธีการถด 

ถอยแบบหลายเชิง แบบเชิงเสัน ซ่ึงเป็นไปตามสมการ

TA7
T - TA2 A 7

= -0.4004-0.024654 ' ( U A ) ,  ^
V เท. + 0.016865T, R2 =0.93
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ตามสมการ

Kiatsiriroat, Chowceun และWibulswas (1990) จัดให้อยู่ในรูปแบบของสมการ

t 7 / ( U A ) /
T2 - T 7 = [  m r ,

จากผลการทดลองสามารถหาความสัมพันธ์ โดยใช้วิธีการถดถอยแบบเชิงเสัน ซ่ึงเป็นไป

T - T1 2 1 า
ะ=0.1901'(U A ), >

m .
-0.3571

y
R2 =0.72

2.7 2.9 3.1 3.3 3.5 3.7 3.9 4.1

(U A )ed t/d m r O D ata E q u a tio n  F ittin g

รปท่ี 4,5 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง T7 (UA ) e— 7 — และ uT2 - T 7 m r

รูปท่ี 4.5 แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของความแตกต่างของอุณหภูมิ 
ของเคร่ืองระเหย เม่ือ J 7 มีค่าลดลง อัตราส่วนของสัมประสิทธิการถ่ายเทความร้อนของเครื่องระเหยต่อT2 — T7
อัตราการไหลโดยมวลของสารทำความเยีนมีค่าลดลงด้วย การถ่ายความร้อนจากน้ําไปยังสารทำความเยีนจะลดลง

3.5 ดรรชนีโปลิทรอปิค
ดรรชนีโปลิทรอปิค สามารถคำนวณจากกระบวนการอัดไอแบบโปลิทรอปิค

Pj,
p 4

P
p -1

V *4 y

จากผลการทดลองพบว่า ดรรชนีโปลิทรอปีค มีค่าโดยเฉล่ียเท่ากับ 1.16654
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3.6 อัตราการไหลโดยมวลของสารทำความเย็น
จากผลการทคลองสามารถคำนวณหา ทา1. ที่ความเร็วของคอมเพรสเซอร์คงท่ี โดยใช้ 

หลักสมลุลความร้อนที่เครื่องระเหยและเครื่องควบแน่น กล่าวคอ

ท่ีเครื่องระเหย

ที่เครื่องควบแน่น

; Q u  = c p w m w f ( T 2  - T t )  

; Q c = ' น ่ w C c p w ( T 9 - T j

ในทางปฏิบัติอาจพิจารณาจากค่าเฉลี่ย กล่าวคือ

ท ำ ,

จากการคำนวณพบว่า m r มีค่าโดยเฉล่ียเท่ากับ 0.00693 —ร

3.7 อัตราส่วนความดัน
กำลังขับคอมเพรสเซอร์อาจพิจารณาใดจากอัตราส่วนความดัน ถ้าหากสูงเกินใปย่อม

หมายถึงกำลังขับเพิ่มขึ้นตามไปด้วย Stoecker (1989) ใดัแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนความดัน กับอัตรา 
การไหลของสารทำความเย็นและความเร็วรอบของคอมเพสเซอร์ ดังสมการ

P, m r Æ  P. ทำ J t T£ 1  =  f ( _ i X Î ± )  11ละ 1 1  =  f(— LV 5 )
P4 ใ,ร

จากผลการทคลองสามารถหาความสัมพันธ์ โดยใช้วิธีการถดถอยแบบพทุนาม และเชิง
เสัน ซึ๋งเป็นไปตามสมการ

2331852
3

+  1901345
2

-  516707.1 ( r h ' J f ; )

1 p< J 1 p 4 J l  p< J
+ 46805.88

^ -  = 1.789 f  เทํ

; R 2 =0.78

r Æ + 0.0846 ; R =0.95

เมื่ออัตราส่วนความดันมีค่าเพิ่มมากขึ้น จะทำให้คอมเพรสเซอร์ทำงานหนักขึ้นตามไปด้วย 

จากรูปท่ี 4.6 พบว่า .nl-r-ว ิ/ ! ^  มีค่ๅเพ่ิมข้ึน อัตราส่วนความดันค่อนช้างแปรผันตามในลักษณะกระจัดกระจาย
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0.266 0.268 0.27 0.272 0.274 0.276 0.278 0.28

T^drn/tP^dt) ๐ Data Poly. (Data)

รูปท่ี 4,6 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง —̂ -และ
P4

m rA/T 7

0.205 

0.2 

0.195 

0.19 

0.185 

0.18

0.055 0.056 0.057 0.058 0.059 0.06 0.061 0.062 0.063

T, dm/(P5dt) o  Data Linear (Data)

รปท่ี 4.7 แผนภมิแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง — และ
p5

rëryT 7
~ p T

3.8 สมรรถนะของเครื่องควบแน่น
Kiatsiriroat, Chowceun และพibulswas (1990) สามารถแสดงในรูปแบบของสมการ

T9 - T 8 _ /  (U A )„  N 
T 5 -T *  = ( m „ c .c pw y



(U A  ) = ----- ^ ------(LMTD ) cโดยท่ี

ตานสมการ
จากผลการทดลองสามารถหาความสัมพันธ์ โดยใช'วิธีการถดถอยแบบเชิงเสัน ช๋ึงเป็นไป

Î2_ i I l = 0.2428 " ( U A ) C "
m  Xwc pw y

+ 0.1058 R 2 =0.79

2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2 3.4 3.6

(UA)c/(dmwc/(dt *cpw)) ๐ Data Linear (Data)

เปที่ 4.8 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Z i---- Z i  และ ZZZ Z.Z . .
T 5 ~ T 8 m wc.Cpw

เปที่ 4.8 แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของความแตกต่างของอุณหภูมิ

ของเครื่องควบแน่น เม๋ึอ Z i---- Z i. มีค่าเพ่ิมข้ึน อัตราส่วนของสัมประสิทธิการถ่ายเทความเอนของเครื่องT -  T1 5 1 8
ควบแน่นต่อผลคูณระหว่างอัตราการไหลโดยมวลของนาและอัตราการไหลโดยมวลของนามีค่าเพิ่มขึ้น ความ
สามารถในการระบายความเอ น จากสารทำความเย็นไปสู่นาก็จะมากขึ้นตามไปด้วย

3.9 สัมประสิทธิสมรรถนะการทำงานของเตพัมปึ
การประเมินสัมประสิทธิสมรรถนะการทำงานของเต พัมปึ แสดงอยู่ในเปสมการ

COP 11 = = h4 ~ hfih w c  h 5 -  h 4

* * * หมายเหตุ Q c =  m r ( h 5 -  h 6 ) และ WC = m  r ( h 5 -  h 4 ) โดยท่ี
เอนทัลปีพิจารณาในสภาวะไอ เอน ย่ิงยวด (Superheat Condition) โดยท่ี h  =  f ( T , P )
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จากผลการทดลองสามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง COP h และ T2 ได้ดังน้ี
6.002

5.002

4.002 

O  3.002

2.002

1.002 

0.002

30 35 40 45 50 55 60 65
T2 (celsius)

รุปท่ี 4,9 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง C O P 11 และ T 2

รูปท่ี 4.9 แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธ์สมรรถนะการทำงาน'ของรีตพัมปึ กับ 
อุณหภูมิของน้ีาที่ไหลเข้าเครื่องระเหย พบว่ามีความสัมพันธ์กันเชิงนัขสำคัญตามหลักสถิติท่ี R 2 = 0 .27 6  ซ่ึง 
แสดงถึงเสถียรภาพในการทำงานของสิตพัมปึ

5.8

4.8

8 3,8
2.8

1.8 

0.8

30 35 40 45 50 55 60 65

Tj-T7 (celsius)

รุปที่4,10 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง COP 11และ T 2 -  T 7

รูปท่ี 4.10 แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธ์สมรรถนะการทำงานของสิตพัมปื 
กับความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิของนำและอุณหภูมิของสารทำความเย็นที่ไหลเข้าเครื่องระเหย พบว่ามีความ
สัมพันธ์กันเชิงนัยสำคัญตามหลักสถิติที่ R 2 = 0 .278
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ในการคำนวณหา COP h จะพิจารณาจากตัวแปรท่ีได้จากวัดคุณสมบัติของฟรีออน-!2 
ได้แก่ อุณหภูมิและความดัน ซ่ึงเป็นหลักการในการคำนวณความสารถในการทำงานของฮีตพัมป้อย่างแห้จริง 
อย่างไรกีตามเม่ือคำนวณเปรียบเทียบจากกำลังไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับมอเตอร์ จะคิดรวมความสูญเสียพลังงานในระบบ 
ไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ (สนามแม่เหล็ก) และจากความเสียดทานของมอเตอร์และคอมเพรสเซอร์ รวมifงความสูญเสียอ่ืน 
เช่น ความส่ันสะเทือน และการเย้ืองศูนย์ของระบบส่งกำลัง เป็นด้น ย๋ิงไปกว่าน้ันป้จจัยจากประเภทระบบส่งกำลัง 
ซ่ึงเป็นสายพานและชุลเล่ย์ โดยประเป็นส่งกำลังท่ีมีประสิทธิภาพไม่สูงมากนักเม่ือเทียบกับระบบส่งกำลัง
ประเภทอ่ืน เช่น การส่งกำลังแบบต่อเพลามอเตอร์กับเพลาของคอมเพรสเซอร์โดยตรง เป็นด้น รวมท้ังอุปกรณ์ 
ทดลองบางส่วน เช่น คอมเพรสเซอร์ เป็นด้น เป็นของเก่าซ่ึงนำมาปรับป^งให้สามารถใช่งานได้ และพบว่าอาจ 
คำนวณได้จากสมการ

COP 1, =  1kw  ox motor

จากผลการคำนวณพบว่า มีค่าอยู่ในช่วง 0.97 - 1.3

ผลการจำอองการทำงานผลทดลองตอนที่ 1
จากที่ได้กล่าวไปแด้วในเบื่องด้นในการจำลองการทำงานของสิตพัมป็ จะพิจารณาเฉพาะเงี่อนไขสภาวะ 

สมํ่าเสมอเท่าน้ัน ในการจำลองจะใช่โปรแกรมคอมพิวเตอร์ซึ่งเขียนด้วยภาษา Visual Basic 5.0 ช่วยในการ 
คำนวณ สำหรับรายละเอียดของโปรแกรมแสดงดัง ภาคผนวก ง

1. ข้อมูลที่ป้อนเช่าไปในการจำลองการทำงาน
1.1 ตัวแปรคงท่ี

อัตราการไหลโดยมวลของนั้าที่เครื่องระเหย/เครื่องควบแน่น 0.007/0.005 กิโลกรัมต่อวินาที
อัตราการไหลโดยมวลของสารทำความเย็น 0.00693 กิโลกรัมต่อวินาที

ความร้อนจำเพาะเฉลี่ยของน้ัา 4.19  ^ -kg.K
อุณหฎมิของนำไหลเข้าเครื่องควบแน่นโดยเฉลี่ย 30 องศาเซลเซียส

1.2 ตัวแปรผันแปร
อุณหภูมิของนั้าไหลเข้าเครื่องระเหยมีค่าแปรผันทั้งหมด 8 ค่าได้แก่ 32.4, 37.7, 40.5, 43.1, 46.5, 

51.7,54.6และ 62.2องศาเซลเซียส ตามลำดับอัตราพลังงานความร้อนที่นำไปใช่ประโยชน์โดยถ่ายเทให้กับของ 
เหลว หริออัตราพลังงานความร้อนที่ป้อนให้กับเครื่องควบแน่นมีค่าแปรผันทั้งหมด 8 ค่า ได้แก่ 0.604198,
0.739116, 0.815374, 0.882833, 0.891632, 1.014818, 0.994287 และ 1.058813 กิโลวัตต์ ตามลำดับ

2. ผลการจำลองการทำงานเปรียบเทียบกับผลการทดลอง
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ตารางท่ี 4.2 ผลการจำลองการทำงานเปรียบกับการทคลองของ T1sT4 ,T 6 ,T 7

Parameters Input Parameters Output
Q. h Tj (Celsius) T 4 (Celsius) T5 (Celsius) T6 (Celsius) T7 (Celsius)

kW 0c exp. sim. exp. sim. exp. sim. exp. sim. exp. sim.
0.604198 32.4 11.80 11.80 10.40 11.47 74.50 84.07 56.40 57.15 10.50 10.21
0.739116 37.7 12.50 12.50 11.50 16.35 87.60 98.51 54.60 53.65 11.00 10.89
0.815374 40.5 12.70 12.70 14.40 19.41 97.60 103.81 52.50 51.96 10.90 11.15
0.882833 43.1 13.00 13.00 21.60 22.58 102.90 107.59 51.40 50.47 11.10 11.34
0.891632 46.5 16.10 16.10 36.90 27.20 113.10 111.02 46.10 48.67 11.40 11.52
1.014818 51.7 17.10 17.10 42.10 35.41 117.40 113.17 46.70 46.21 11.70 11.69
0.994287 54.6 20.70 20.70 45.30 40.60 121.60 113.88 45.10 44.99 11.90 11.75
1.058813 62.2 26.10 26.10 50.30 56.39 126.20 130.58 42.30 42.32 11.50 11.86

The Coefficient of Determination R2 = 1.00 r 2 = 0.87 r 2 =-0.9 R2 = 0.95 R2 - 0.83
The Coefficient o f  Correlation R = 1.00 R = 0.93 R = 0.95 R = 0.97 R = 0.91

*** sim. = simulation , exp. = experiment ; R =  ส้มประสิทธิสหสัมพันธ (Coefficient of Correlation)

ตารางท่ี 4.3 ผลการจำลองการทำงานเปรียบกับการทดลองของ T9, W C ,Q c,CO Ph

Param eters Input Param eters O utput
Qa t2 T9 (Celsius) WC (kW) Qc (kW) COP„
kW b 1c exp. sim. exp. sim. exp. sim. exp. sim.

0.604198 32.4 7 0 4 0 72.42 0.18 0.21 0.85 0.89 4.72 4.31
0.739116 37.7 74.20 77.87 0.24 0.27 0.93 1.00 3.95 3.69
0.815374 40.5 77.70 79.90 0.27 0.29 1.00 1.05 3.66 3.64
0.882833 43.1 78.80 81.39 0.27 0.29 1.02 1.08 3.89 3.67
0.891632 46.5 79.30 82.78 0.25 0.29 1.03 1.11 4.45 3.83
1.014818 51.7 81.40 83.70 0.25 0.25 1.08 1.13 4.57 4.44
0.994287 54.6 83.30 84.03 0.25 0.23 1.12 1.13 4.65 4.96
1.058813 62.2 84.10 91.17 0.25 0.29 1.13 1.28 4.89 4.44

The Coefficient o f  Determ ination R 2 = 0.89 R 2 = 0.57 R 2 = 0.89 R 2 = 0.66
The Coefficient o f  Correlation R = 0.94 R = 0.76 R = 0.94 R = 0.81



85

ตารางท่ี 4.4 ผลการจำลองการทำงานเ1เรียบกับการทคลอง'ของ P4 ,P 5, P6,P 7

Param eters Input Param eters O utput

Q.. t 2 P4 Cpsig) P 5 Cpsig) P6 (psig) p ,(p s ig )

k w oc exp. sim. exp. sim. exp. sim. exp. sim.
0.604198 32.4 46.00 47.23 285.00 314.77 270.00 314.77 4 8 ๓ 47.23
0.739116 37.7 48.00 48.52 305.00 312.88 280.00 312.88 4 9 ๓ 48.52
0.815374 40.5 49.00 49.02 315.00 314.39 290.00 314.39 5 0 ๓ 49.02
0.882833 43.1 49.00 49.39 320.00 316.52 295.00 316.52 5 0 ๓ 49.39
0.891632 46.5 49.00 49.75 320.00 320.57 2 95 .๓ 320.57 5 0 ๓ 49.75
1.014818 51.7 50.00 50.09 325.00 330.91 3 ๓ ๓ 330.91 5 1 ๓ 50.09
0.994287 54.6 51.00 50.19 335.00 335.97 305 ๓ 335.97 5 2 ๓ 50.19
1.058813 62.2 51.00 50.42 345.00 292.41 3 1 0 ๓ 292.41 5 2 ๓ 50.42

The Coefficient o f  D eterm ination R 2 = 0.93 R 2 = 0.004 R 2 = 0 .๓ 1 R 2 = 0.88
The Coefficient o f  Correlation R = 0 .97 R = 0 .0 6 R = 0 .021 R = 0 .9 4

ผลการทดถองและการวิเกราะหํ่ตอนที่ 2
1. ตัวแปรคงท่ีในการทดลอง

อัตราการไหลโดยมวลของนาที่เครื่องระเหย 0.007 กิโลกรัมต่อวินาที
อัตราการไหลโดยมวลของน่ืาที่เครื่องควบแน่น 0.005 กิโลกรัมต่อวินาที
กำลังไฟทีาของมอเตอร์โดยเฉลี่ย 0.874 กิโลวัตต์
ความเรีวรอบของคอมเพรสเซอร์ 265.4 รอบต่อนาที
อุณหภูมิของนํ้าไหลเข้าเครื่องควบแน่นโดยเฉลี่ย 30 องศาเซลเซียส
เวลาที่ใข้ในการทคลอง 810 นาทีหรือ 13.5ช่ัวโมง
* * *  หมายเหตุ ตั้งสมมติฐานให้ อุณหภูมิเคร่ืองระเหย (T e ) = T 7 และ อุณหภูมิเคร่ือง 

ควบแน่น ( T c ) =  T 6

2. ผลการทคลอง
ผลการทคลองเปีนค่าที่วัคต่อเนื่องทุก30 นาที ตังมิรายละเอียดตามตารางที่ 4.5
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ตารางท่ี 4.5 ผลการทดลองในตอนที่ 2

Clock Tim e T, T , T , T t T , T , T» T» p , p< P6 p ,

T im e mins. °c °c °c °c °c °c °c °c ‘c psig psig psig psig

19:42 0 30.1 30.3 30.7 30.7 30.8 30.4 30.5 30.7 30.3 88 89 88 88

20:12 30 12.1 31.1 30.8 30.7 10.9 69.8 63.7 11.2 67.3 48 285 250 50

20:42 60 12.8 34.3 31.9 31.4 11.5 77.4 64.2 11.7 74.2 50 315 285 51

21:12 90 12.9 40.5 32.7 31.9 11.6 83.2 63.5 11.7 76.8 49 325 295 50

21:12 120 13.2 44.6 34.1 33.2 12 85.3 63.2 11.9 77.6 50 330 300 51

22:12 150 13.2 47.8 35.5 34.5 12.4 87.9 63.7 12.2 79.5 50 340 305 51

22:42 180 13.3 47.9 37.3 36 12.6 93.5 62.6 12 81.2 50 345 315 51

23:12 210 13.3 55.2 39.3 37.9 13.3 99.8 60.7 12 83.2 50 345 315 51

23:42 240 13.2 58.7 41.1 39.5 16.9 105 58.3 11.9 84.5 50 360 325 51

0:12 270 13.4 65.6 43.9 42.3 22.2 109.8 57.3 12 85.8 50 360 325 51

0:42 300 13.3 72.4 46.3 44.7 26.4 109 54.3 11.6 81.9 SO 340 300 51

1:12 330 13.3 79.2 48.5 47 24.2 107.2 55.2 11.5 80.9 50 340 300 51

1:42 360 14.3 81.8 52.1 50.3 35.6 113.1 53.9 12.1 83.4 51 345 310 52

2:12 390 14.7 64.5 55.7 53.5 39.2 117.4 53.1 12 84.3 51 355 315 52

2:42 420 19.8 85.7 57.6 55.8 46.1 124.6 50,9 12.4 87 51 360 325 52

3:12 450 22.6 85.3 59.8 58 48.4 128 50.1 12.4 87.9 52 365 330 53

3:42 480 22.7 88.9 62.1 60.2 50.3 130.4 51.1 12.8 89.8 52 375 340 53

4:12 510 23.5 83.4 62.9 61.3 61.1 135 51.8 13 93,9 53 400 360 54

4:42 540 27.1 72.8 61.6 60.1 51.3 127.5 46.9 12.2 80.6 51 325 285 52

5:12 570 27.2 63 61.1 57.6 50.5 129.6 49.8 12.7 89.2 52 375 340 53

5:42 600 26.9 50.1 60.6 54.7 50 128.4 49.5 12.5 85.8 52 365 325 53

6:12 630 29.1 43 59.8 49.4 49.5 129.9 48.2 12.6 89 52 370 330 53

6:42 660 22.2 34.3 58.6 46.9 47.8 131.4 52.2 12.8 94.7 52 390 360 53

7:12 690 20.8 33.7 55.9 45.1 46.3 121.1 48.5 12.1 80.9 51 335 300 52

7:42 720 19.3 34 51.1 42.7 43.6 121 50.3 12.2 83.7 51 355 315 52

8:12 750 17.2 33.4 45.6 39.8 39.2 118.2 50.1 12 83.3 50 345 310 51

8:42 780 15 32.7 40.8 37.1 32.8 113.2 52.6 11.8 82.4 50 340 300 51

9:12 810 13.7 33.2 37.2 35.3 22.7 109.8 56 11.8 84.9 50 385 320 51



tem
p. 

(C
elc

ius
)

รุปท่ี 4,11 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลา
๐ 0
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จากรูปท่ี 4.11 เมื่อสังเกตในช่วงเวลาระหว่าง 350 -  650 นาที T 2 จะเปล่ียนแปลงค่อนข้าง 
มากแต่ T 3 จะมีค่าไม่เปลี่ยนแปลงมากนักในช่วงเวลาระหว่าง 4 5 0 -7 5 0 นาที ทั้งนี้เนื่องจากความร้อนส่วนหนึ๋ง 
จะไค้มากจากการคายความร้อนของสารเปล่ียนวิ'ฎภาค และอีกส่วนหนึ่งไค้มาจากความร้อนสัมผัสของนี้าและสาร 
เปลี่ยนวัฎภาค จึงทำให้อุณหภูมิ T 3 ค่อน1ข้างจะมีความสม่ําเสมอ และสังเกตไค้ว่า T 7 และ T 6 จะค่อนข้างคง 
ท่ีแม้ว่า T 2 จะมีค่าเปลี่ยนแปลงไปมาก

3. ผลการวิเคราะห้ 
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T2(celsius)

รูปท่ี 4,12 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง C O P ,1 และ T 2

จากรูปท่ี 4.12 พบว่า T  2 และ CO P 11 มิความสัมพันธ์กันเชิงนัยสำคัญตามหลักสถิติท่ี 
R 2 = 0 .003 หมายความว่าการเปลี่ยนแปลงของ T 2 ส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลง CO P 11 ค่อนข้างน้อย 
ตามนัขสำคัญตามหลักสถิติดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงความเสถียรภาพของ CO P 11 (มีค่าอยู่ในช่วง 3 .6 -5 )
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จากรูปท่ี 4.13 พบว่า T 2 -  T 7 และ CO P h มีความสัมพันธ์กันเชิงนัยสำคัญตามหลัก 
สถิติท่ี R 2 = 0 .002  หมายความว่าการเปล่ียนแปลงของ T 2 -  T 7 ส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลง CO P 11 
ค่อนข้างน้อยตามนัยสำคัญตามหลักสถิติดังกล่าว
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T3 (Celsius)

รูปท่ี 4.14 แผนฎมิแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง C O P 11 และ T 3

จากรูปท่ี 4.14 พบว่า T 3 และ CO P 11 มีความสัมพันธ์กันเชิงนัยสำคัญตามหลักสถิติท่ี 
R 2 =0 . 27  หมายความว่าการเปลี่ยนแปลงของ T 3 ส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลง C O P 11 ค่อนข้างน้อย 
ตามนัยสำคัญตามหลักสถิติดังกล่าว
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T2(celsius)

รูปท่ี 4.15 แผนถูมีแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง T 2 และ T 3
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จากรูปท่ี 4.15 พบว่า T 3 และ T 2 มีความสัมพันธ์กันเชิงนัยสำคัญตามหลักสถิติท่ี
R 2 = 0 .2 9  หมายความว่าการเปล่ียนแปลงของ T  3 ส่งผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลง T2 ค่อน"บางน้อยตามนัย 
สำคัญตามหลักสถิติดังกล่าว เนื่องจากกระบวนการสะสมและคายความรอนของถังสะสมความรอน

6 

5 

4

2 

1

0

15 20 25 30 35 40 45 50 55

T3-T7 (celsius)

%ปท่ี 4,16 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง CO P 11 และ T 3 -  T 7

จากรปท่ี 4.16 พบว่า CO P 11 และ T 3 -  T 7 มีความสัมพันธ์กันเชิงนัยสำคัญตามหลัก 
สถิติท่ี R 2 =0. 23 หมายความว่าการเปลี่ยนแปลงของ T 3 - T 7 ส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลง C O P h 
ค่อนข้างน้อยตามนัยสำคัญตามหลักสถิติดังกล่าว

ผลการทดลองและการวิเคราะห์ตอนที่ 3
1. คัวแปรคงท่ีในการทคลอง

อัตราการไหลโดยมวลของนื่าที่เครื่องระเหย 0.007 กิโลกรัมต่อวินาที 
เวลาท่ีใช้'ในการทคลอง 360 นาที หรือ 6 ช่ัวโมง

2. ผลการทคลอง
ผลการทคลองเป็นค่าที่วัดต่อเนื่องทุก 10นาที ดังมีรายละเอียดตามตารางท่ี 4.6
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ตารางท่ี 4.6 ผลการทคลองในตอนที่ 3

Clock Time Time Tx t2
mins. °c °c °c

2:12 0 59.8 83.4 61.2
2:22 10 60.1 83.9 61.3
2:32 20 59.9 83.6 61
2:42 30 60.4 83.8 61.5
2:52 40 60.1 83.4 61.2
3:02 50 60.3 83.1 61.3
3:12 60 60.1 83.6 60.7
3:22 70 60.5 82.7 61.6
3:32 80 60.4 64.4 61.6
3:42 90 56.3 43.4 61
3:52 100 52.3 39 60.9
4:02 110 50.5 37.8 60.5
4:12 120 50 37.5 60.5
4:22 130 49.3 37 60.2
4:32 140 48.8 35.8 60.1
4:42 150 48.2 35.3 59.8
4:52 160 47.6 35.1 59.4
5:02 170 47.3 35.1 59
5:12 180 46.8 34.8 58.2
5:22 190 46.3 34.8 57.6
5:32 200 45.9 34.8 56.7
5:42 210 45.1 34.8 55.4
5:52 220 44.4 34.7 53.9
6:02 230 43.5 34.7 52.3
6:12 240 42.7 34.7 50.3
6:22 250 41.8 34.8 48.7
6:32 260 40.8 34.8 46.9

( ต่อหน้าถัดไป )
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ตารางที่ 4.6 ผลการทดลองในตอนที่ 3 (ต่อ)

Clock Time Time Tt t2 t3
mins. °c °c °c

6:42 270 39.9 34.8 45.2
6:52 280 39.2 34.8 43.6
7:02 290 38.4 33.8 42.1
7:12 300 37.3 32.3 40.9
7:22 310 36.4 32.1 39.7
7:32 320 35.7 31.4 38.5
7:42 330 35.1 31.3 37.8
7:52 340 34.5 31.4 37
8:02 350 34.2 31.5 36.7



0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360

time(mintues)
- © “ TT - B — T2 A '13

รุปท่ี 4.17 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ T  2 , T 3 , T t กับเวลา
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3. วิเคราะห์ผลการทดลองตอนที่ 3
จากฐป 4.17 เมื่อตัดระบบไฟฟ้าออก T  2 จะมีค่าเปลี่ยนแปลงในทิศทางลดลงอย่างรวดเร็ว 

จาก 84 องศาเชลเซียส ไปเป็น 40 องศาเซลเชียส จะพบว่า Tj จะมีค่าไม่ค่อยเปลี่ยนแปลงมากนัก ท้ังนี้เน่ืองมา 
จากการคายความร้อนของสารเปลี่ยนวัฎภาคจากของเหลวไปเป็นของแข็ง และความร้อนส่วนหน่ืงไค้มาจากความ 
ร้อนสัมผัสของนี้าและสารเปลี่ยนวัฎภาค จึงทำให้รุณหภูมิ T 3 ค่อนข้างจะมีความสม่ําเสมอในช่วงระยะเวลา 
โดยประมาณ 120 นาทิหรือ 2 ช่ัวโมง หลังจากนั้นอุณหภูมิจะค่อยๆ ลดจนถึง 35องศาเซลเชียส รวมเป็นเวลาท้ัง 
หมดประมาณ 290 นาที หรือ 4.8 ช่ัวโมงf

5  30
20 
10 

0

25 30 35 40 45 50 55 60 65

T2(celsius)

^ปท่ี 4,18 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ T 2 และ T 1

จากรูปท่ี 4.18 เม่ือ T  2 มีอุณหภูมิประมาณ 35 องศาเซลเชียส าโ3 มีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 45- 
60 องศาเซลเซียส ทังนีเนื่องมาจากการคายความร้อนของสารเปลี่ยนวัฎภาคจากของเหลวไปเป็นของแข็ง และ 
ความร้อนส่วนหนึ่งไค้มาจากความร้อนสัมผัสของนี้าและสารเปลี่ยนวัฎภาค ซึ่งสอคคลัองกับผลการทดลองใน
ตอนท่ี 2
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