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บทที ่1 
บทน ำ 

1.1 ทีม่ำและควำมส ำคญัของปัญหำกำรวจิัย 
 ระบบท ำควำมเยน็ของเคร่ืองปรับอำกำศในรถยนต ์เร่ิมจำกคอมเพรสเซอร์อดัสำรท ำควำมเยน็
ท่ีมีสถำนะเป็นไอส่งผลให้มีควำมดันและอุณหภูมิสูงข้ึน จำกนั้นจะถูกส่งไปยงัแผงคอยล์ร้อน         
เพื่อระบำยควำมร้อน จนกระทัง่เปล่ียนสถำนะจำกไอเป็นของเหลวท่ียงัคงมีควำมดนัสูง จำกนั้น
ส่งผำ่นวำล์วปรับควำมดนัเพื่อลดควำมดนัลงส่งผลให้อุณหภูมิลดลงและส่งไปใชง้ำนยงัคอยล์เย็น 
ซ่ึงจะมีพดัลมท ำหน้ำท่ีน ำอำกำศไหลผ่ำนคอยล์เย็นเข้ำห้องผูโ้ดยสำร ควำมร้อนของอำกำศจะ                  
ถูกสำรท ำควำมเย็นดูดซับและเปล่ียนสถำนะกลำยไอร้อนยิ่งยวดไหลส่งไปยงัคอมเพรสเซอร์                    
เพื่อเร่ิมตน้วฏัจกัรอีกคร้ัง อุปกรณ์ส ำคญัของเคร่ืองปรับอำกำศรถยนตคื์อคอยลเ์ยน็ ซ่ึงใชแ้ลกเปล่ียน
ควำมร้อนระหว่ำงสำรท ำควำมเย็นกบัอำกำศ ด้ำนผูบ้ริโภคตอ้งกำรระบบปรับอำกำศท่ีสำมำรถ                
ท  ำอุณหภูมิไดต้ำมท่ีตนเองตอ้งกำรเพื่อตอบสนองกำรใช้งำนในสภำวะสภำพแวดลอ้มต่ำง ๆ ดำ้น                
ผูจ้ดัจ  ำหน่ำยตอ้งกำรจ ำหน่ำยคอยล์เยน็ท่ีมีควำมสำมำรถในกำรท ำงำนไดด้งัท่ีผูบ้ริโภคตอ้งกำรจึง
ไดข้อให้ทำงผูผ้ลิตผลิตคอยล์เยน็โดยมีกำรก ำหนดขอบเขตของกำรใชง้ำน เช่น สภำวะแวดลอ้มท่ี     
จะน ำคอยลเ์ยน็ไปใชท้  ำควำมเยน็หรือมำตรฐำนกำรท ำควำมเยน็ เป็นตน้ ดำ้นผูผ้ลิตจึงตอ้งออกแบบ
คอยล์เยน็ท่ีสำมำรถใช้งำนไดต้ำมควำมประสงค์ของลูกคำ้ ซ่ึงกำรออกแบบท่ีดีคือ กำรท่ีคอยล์เย็น                  
มีควำมสำมำรถในกำรน ำทิ้งควำมร้อนเป็นไปอย่ำงมีประสิทธิภำพ ดงันั้นงำนวิจยัน้ีจึงสนใจศึกษำ
คอยล์เยน็ ซ่ึงมีลกัษณะเป็นท่อขดและมีครีบเป็นส่วนประกอบ ท ำหนำ้ท่ีรับสำรท ำควำมเยน็สถำนะ
ของเหลวอุณหภูมิและควำมดนัต ่ำเข้ำมำแลกเปล่ียนควำมร้อน เพื่อให้คอยล์เย็นท ำงำนได้อย่ำง              
มีประสิทธิภำพตอ้งมีพื้นท่ีส ำหรับแลกเปล่ียนควำมร้อนท่ีเหมำะสม รวมถึงอตัรำกำรไหลท่ีตอ้ง
สัมพนัธ์กบัปริมำณอำกำศร้อนท่ีเขำ้มำแลกเปล่ียนควำมร้อน 
 กำรออกแบบคอยล์เย็นในรถยนต์ท่ีพบในปัจจุบันเก่ียวข้องกับกำรออกแบบขนำดและ
สมรรถภำพของคอยล์เยน็ ให้เป็นไปตำมกบัควำมตอ้งกำรลูกคำ้ ขนำดของคอยล์ไดแ้ก่ ควำมยำว 
ควำมสูง จ ำนวนชั้นครีบแลกเปล่ียนควำมร้อน คอยลเ์ยน็ท่ีออกแบบ จ ำเป็นตอ้งทดสอบเพื่อประเมิน
ประสิทธิภำพก่อนน ำไปสร้ำงใช้งำน อย่ำงไรก็ตำม ปัจจุบนัยงัไม่มีขอ้มูลท่ีจะช่วยในกำรท ำนำย
ขนำดก่อนกำรสร้ำงชุดตน้แบบเพื่อน ำไปทดสอบ กำรสร้ำงชุดตน้แบบเพื่อทดสอบจึงเป็นลกัษณะ
ลองผดิลองถูกหลำยคร้ัง จึงเสียเวลำและส้ินเปลืองตน้ทุน หำกมีแบบจ ำลองสหสัมพนัธ์ท่ีสำมำรถใช ้

 



2 

ท ำนำยขนำดของคอยล์เย็นท่ีมีสมรรถนะสอดคล้องกับควำมต้องกำรของลูกค้ำก่อนกำรสร้ำง
ตน้แบบไดจ้ะช่วยประหยดัตน้ทุนไดอ้ยำ่งมำก 
 งำนวิจัย น้ี ศึกษำควำมสัมพันธ์ของค่ำกำรน ำทิ้งควำมร้อนกับขนำดของคอยล์เย็น                 
ผลกำรทดสอบจะถูกน ำไปสร้ำงแบบจ ำลองสหสัมพนัธ์ส ำหรับท ำนำยขนำดของคอยล์เย็นให้มี
ควำมสัมพนัธ์กบัค่ำกำรน ำทิ้งควำมร้อน เพื่อน ำไปใชอ้อกแบบคอยลเ์ยน็ต่อไป 

1.2  วตัถุประสงค์ของงำนวจิยั 
 1.2.1  เพื่อทดสอบหำผลกระทบของตวัแปรออกแบบท่ีมีผลต่อค่ำกำรน ำทิ้งควำมร้อนใน
คอยลเ์ยน็รถยนต ์
 1.2.2 เพื่อสร้ำงแบบจ ำลองสหสัมพนัธ์อตัรำกำรน ำทิ้งควำมร้อนในคอยล์เย็นระบบ      
ปรับอำกำศของรถยนต ์ 

1.3  ขอบเขตของงำนวจิัย 
 1.3.1 ขนำดควำมกวำ้งของคอยลเ์ยน็ 221, 236, 266 และ 297 มิลลิเมตร  
 1.3.2 ขนำดควำมสูงของคอยลเ์ยน็ 205, 235, 265 และ 295 มิลลิเมตร 
 1.3.3 ระยะห่ำงระหวำ่งครีบระบำยควำมร้อน 1.3 มิลลิเมตร 
 1.3.4 ควำมสูงของครีบระบำยควำมร้อน 5 มิลลิเมตร 
 1.3.5 สำรท ำควำมเยน็ชนิด R134a 
 1.3.6 ควำมดนัทำงเขำ้/ทำงออกของสำรท ำควำมเยน็ 
 1) ขอบเขตกำรทดสอบท่ี 1 ไดแ้ก่ 1,530 kPa / 193 kPa  
 2) ขอบเขตกำรทดสอบท่ี 2 ไดแ้ก่ 1,400 kPa / 200 kPa 
 1.3.7 อุณหภูมิของของสำรท ำควำมเยน็ขณะมีสถำนะเป็นไอร้อนยิง่ยวด/ของเหลวเยน็ยิง่  
 1) ขอบเขตกำรทดสอบท่ี 1 ไดแ้ก่ 7.5 oC / 5 oC  
 2) ขอบเขตกำรทดสอบท่ี 2 ไดแ้ก่ 5 oC / 5 oC 
 1.3.8 ปริมำณลมเท่ำกบั 400 CMH 
 1.3.9 อุณหภูมิของอำกำศ  
 1) ขอบเขตกำรทดสอบท่ี 1 ไดแ้ก่ 27 oC  
 2) ขอบเขตกำรทดสอบท่ี 2 ไดแ้ก่ 40 oC 
 1.3.10 ควำมช้ืนสัมพทัธ์ของอำกำศ 
 1) ขอบเขตกำรทดสอบท่ี 1 ไดแ้ก่ 50%Rh  
 2) ขอบเขตกำรทดสอบท่ี 2 ไดแ้ก่ 40%Rh 

 



3 

1.4  สถำนทีท่ ำกำรวจิัย 
 1.4.1 บริษทั แอร์ อินเตอร์เนชัน่แนล เทอร์มอล ซิสเตม็ส์ (ประเทศไทย) จ ำกดั (AITS) 
 1.4.2 สำขำวชิำวศิวกรรมเคร่ืองกล มหำวทิยำลยัเทคโนโลยสุีรนำรี 

1.5  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
 1.5.1 คอยลเ์ยน็กรณีทดสอบตำมขอบเขตกำรทดสอบก ำหนด 16 กรณี 
 1.5.2  เคร่ืองทดสอบประเมินสมรรถภำพคอยลเ์ยน็ของบริษทั AITS 

1.6  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 1.6.1 ไดผ้ลกำรทดสอบค่ำกำรน ำทิ้งควำมร้อนส ำหรับคอยลเ์ยน็รถยนต ์
 1.6.2 ไดแ้บบจ ำลองสหสัมพนัธ์อตัรำกำรน ำทิ้งควำมร้อนในคอยล์เยน็ระบบปรับอำกำศ
ของรถยนต ์

 



บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

2.1  การน าทิง้ความร้อน 
หลกัการทิ้งความร้อนเก่ียวกบัการพาความร้อน (Convection) คือ เป็นการถ่ายเทความร้อน

โดยการเคล่ือนท่ีของโมเลกุลผ่านของแข็งหรือผ่านของไหลท่ีอยู่กับท่ี เป็นผลมาจากอุณหภูมิ           
ท่ีแตกต่างกนัการน าความร้อนต่อหน่วยพื้นท่ีต่อหน่วยเวลาจะไดค้วามสัมพนัธ์ดงัน้ี 

 Qv = h×A×(T1-T2) (2.1) 

โดยท่ี Qv คือ อตัราการถ่ายเทความร้อนแบบการพาความร้อน (kW)   
 H คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อน (W/m2.k) 
 A คือ พื้นท่ีผวิของวตัถุท่ีสัมผสักบัของไหล (m2) 
 T1 คือ อุณหภูมิท่ีผวิของวตัถุ (K) 
 T2 คือ อุณหภูมิท่ีของส่ิงแวดลอ้ม (K) 

การพาความร้อนสามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ การพาความร้อนตามธรรมชาติ (Natural 
convection) และการพาความร้อนโดยการบงัคบั (Forced convection) งานวิจยัน้ีใชห้ลกัการการพา
ความร้อนแบบบงัคบั เน่ืองจากสารท าความเย็นท่ีไหลผ่านตวัคอยล์เย็นมีการบงัคบัการเคล่ือนท่ี    
ดว้ยการอดัจากคอมเพรสเซอร์และมีการเป่าลมเยน็จากเคร่ืองทดสอบสมรรถนะ 

1. การพาความร้อนแบบบงัคบั 
  การพาความร้อนแบบบงัคบั คือ การเคล่ือนท่ีของความร้อนระหว่างผิวของของแข็ง

และของไหล โดยท่ีของไหลถูกบงัคบัให้เคล่ือนท่ีไปสัมผสักบัผิวของของแข็งโดยกลไกภายนอก 
เช่น พดัลมหรือป๊ัมน ้ า ในงานวิจยัน้ีคือคอมเพรสเซอร์ โดยการเคล่ือนท่ีของของไหลจะเกิดการรับ
หรือคายความร้อนดว้ย 
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2.2 วฏัจักรการท าความเยน็แบบอดัไอ 
 2.2.1 อุปกรณ์การท าความเยน็แบบอดัไอ 
 1. คอมเพรสเซอร์ (Compressor) 
 คอมเพรสเซอร์ เป็นอุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีดูดสารท าความเยน็จากคอยล์เยน็ท่ีมี
สถานะเป็นไอความดนัต ่า เม่ือสารท าความเย็นเขา้สู่คอมเพรสเซอร์จะถูกอดัความดันส่งผลให้      
สารท าความเยน็มีความดนัเพิ่มข้ึน จนถึงค่าหน่ึงท่ีสารท าความเยน็สามารถควบแน่นเปล่ียนสถานะ
จากไอกลายเป็นของเหลวแลว้จึงเคล่ือนท่ีเขา้สู่คอนเดนเซอร์ ในงานวิจยัน้ีจะใช้คอมเพรสเซอร์
ประเภทลูกสูบ โดยมีการท างานดงัน้ี ภายในคอมเพรสเซอร์ชนิดน้ีจะมีชุดของล้ินส าหรับปิดเปิด
ทางเขา้และทางออกของสารท าความเยน็ เม่ือมีสารท าความเยน็ไหลเขา้คอมเพรสเซอร์ชุดของล้ิน
ทางเขา้จะเปิดออก ระหวา่งน้ีลูกสูบท่ีอยูภ่ายในคอมเพรสเซอร์จะเคล่ือนท่ีลง ดูดรับสารท าความเยน็
เขา้มายงัคอมเพรสเซอร์ จากนั้นเม่ือลูกสูบเคล่ือนท่ีสู่จุดต ่าสุดชุดของล้ินทางเขา้จะปิด ขณะท่ีลูกสูบ
เคล่ือนท่ีข้ึนส่งผลให้ความดนัภายในคอมเพรสเซอร์เพิ่มข้ึนอย่างฉับพลนั ล้ินทางออกจะเปิดออก 
สารท าความเย็นท่ีอยู่ภายในคอมเพรสเซอร์จะเคล่ือนท่ีไหลออกทางล้ินทางออกมีสถานะเป็น              
ไอความดนัสูง โดยคอมเพรสเซอร์จะท างานเป็นวฏัจกัรเช่นน้ี 
 2. คอนเดนเซอร์ (Condenser) 
 คอนเดนเซอร์ เป็นอุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีแลกเปล่ียนความร้อนระหว่างสาร        
ท าความเย็นกบัส่ิงแวดล้อมโดยรอบคอนเดนเซอร์ สารท าความเย็นก่อนไหลเขา้คอนเดนเซอร์        
จะมีสถานะเป็นไอความดนัสูง และอุณหภูมิสูง เม่ือสารท าความเย็นเคล่ือนท่ีเขา้สู่คอนเดนเซอร์ 
ความร้อนท่ีสะสมอยู่จะถูกระบายออกสู่ส่ิงแวดล้อม ส่งผลให้สารท าความเย็นมีอุณหภูมิลดลง    
กลัน่ตวัเปล่ียนสถานะกลายเป็นของเหลวความดนัสูง งานวิจยัน้ีคอนเดนเซอร์จะมีตวักลางท่ีใช้
ระบายความร้อน 2 แบบ คือ คอนเดนเซอร์ชนิดระบายความร้อนดว้ยอากาศ (Air - Cooled) และ
คอนเดนเซอร์ชนิดระบายความร้อนดว้ยน ้า (Water - Cooled) 
 คอนเดนเซอร์ชนิดระบายความร้อนดว้ยอากาศ (Air - Cooled)  
 คอนเดนเซอร์ชนิดน้ีใช้อากาศเป็นตัวกลางส าหรับแลกเปล่ียนความร้อน
ระหวา่งสารท าความเยน็กบัอุณหภูมิของส่ิงแวดลอ้มรอบคอนเดนเซอร์ โดยอากาศอาจเป็นอากาศ           
ท่ีหมุนเวียนทางธรรมชาติโดยการท างานคือ อากาศโดยรอบคอนเดนเซอร์จะมีอุณหภูมิสูงกว่า
อากาศส่ิงแวดล้อจึงลอยตัวสูงข้ึน ระหว่างนั้ นอากาศท่ีมีอุณหภูมิต ่ ากว่าจะเข้าแทนท่ีท าให้
คอนเดนเซอร์ถูกระบายความร้อนออกไปจากบริเวณผิว แต่เน่ืองจากอากาศดงักล่าวมีปริมาณน้อย
บางคร้ังไม่เพียงพอต่อการแลกเปล่ียนความร้อนต่อคอนแดนเซอร์ จึงจ าเป็นสร้างคอนเดนเซอร์ให้        
มีขนาดใหญ่เพื่อให้มีพื้นท่ีเพียงพอต่อการระบายความร้อนท าให้ต้องใช้พื้นท่ีมาก ดังนั้นจึงใช้          
พดัลมเขา้มาเป็นตวัช่วยในการเพิ่มปริมาณลมส าหรับแลกเปล่ียนความร้อนของสารท าความเย็น                
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และสามารถสร้างคอนเดนเซอร์ใหมี้ขนาดเล็กลงได ้โดยพดัลมจะติดตั้งอยูก่บัคอนเดนเซอร์มีหนา้ท่ี
คอยดูดอากาศผา่นคอนเดนเซอร์ 
 คอนเดนเซอร์ชนิดระบายความร้อนดว้ยน ้า (Water - Cooled) 
 คอนเดนเซอร์ชนิดน้ีจะมีน ้าเป็นตวักลางส าหรับแลกเปล่ียนความร้อนระหวา่ง
สารท าความเย็นกบัน ้ า การท างานของคอนเดนเซอร์ชนิดน้ี คือ จะมีท่อขนาดใหญ่อยู่ภายนอก             
เป็นท่อท่ีมีสารท าความเย็นไหลผ่าน ภายในจะมีท่อขนาดเล็กท่ีภายในท่อจะมีน ้ าไหลเวียนอยู่                 
ทิศทางการไหลของของเหลวภายในท่อจะสวนทางกนั เม่ือน ้ ากบัสารท าความเยน็ไหลสวนทางกนั
จะเกิดการแลกเปล่ียนความร้อนเกิดข้ึน สารท าความเย็นท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าจะถ่ายเทความร้อน
ให้กบัน ้ าเยน็ โดยการจดัต าแหน่งของท่อของเหลว จะจดัให้ท่อสารท าความเยน็อยูบ่ริเวณภายนอก 
เน่ืองจากตอ้งการให้ด้านหน่ึงท่ีท่อสารท าความเยน็อยู่ติดกบัท่อน ้ าเย็นเพื่อท่ีให้สารท าความเยน็
สามารถแลกเปล่ียนความร้อนกันได้ และอีกด้านหน่ึงของท่อสารท าความเย็นสัมผสักบัอากาศ
บริเวณโดยรอบคอนเดนเซอร์เพื่อท่ีจะสามารถแลกเปล่ียนความร้อนกนัไดเ้ช่นกนั ทั้งน้ีเม่ือน ้ าเยน็                 
ท่ีมีรับความร้อนจากน ้ ามาแลว้จะมีอุณหภูมิสูงจะตอ้งท าให้น ้ ากลบัมามีอุณหภูมิต ่าอีกคร้ัง เพื่อน า
กลบัมาใชแ้ลกเปล่ียนความร้อนกบัสารท าความเยน็อีกคร้ัง วธีิการคือจะตอ้งน าน ้าร้อนเขา้หอระบาย
น ้ าเย็น (Cooling Tower) วิธีการท างานคือ น ้ าร้อนจะถูกส่งเข้าหอระบายน ้ าเย็นบริเวณด้านบน 
จากนั้นจะถูกหัวฉีดสเปร์ยน ้ าให้เป็นละอองฝอย ละอองน ้ าบางส่วนระเหยไปกบัอากาศท่ีตอ้งการ
ความร้อนแฝงท่ีหมุนวนอยูภ่ายในหอระบายน ้าเยน็  เม่ืออากาศอ่ิมตวัจะตอ้งไม่ตอ้งการไอน ้าเพิ่มอีก 
น ้ าอีกส่วนหน่ึงจะตกลงสู่ด้านล่างของหอระบายน ้ าเย็นเป็นน ้ าท่ีมีอุณหภูมิต ่ าและน าไปใช้
แลกเปล่ียนความร้อนกบัสารท าความเย็นต่อไป แต่เน่ืองจากน ้ าบางส่วนระเหยไปกบัอากาศจึง               
ตอ้งมีการเติมน ้ าเขา้ไป (Make-Up Water) เพื่อให้ระดบัน ้ าในหอระบายความเย็นมีระดบัเท่าเดิม 
โดยการติดตั้งลูกลอยควบคุม (Float Control) ระดบัน ้าใหไ้ดป้ริมาณตลอดเวลา 
 3. วาลว์ลดความดนั (Expansion Valve) 
 วาล์วลดความดนั เป็นอุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีควบคุมการไหลและความดันของ
สารท าความเย็น (Refrigerant Flow Controls) ก่อนท่ีจะเข้าคอยล์เย็น โดยเป็นการความดันของ       
สารท าความเยน็ใหต้ ่าลง จนมีจุดเดือดต ่าพอใหส้ารท าความเยน็สามารถเปล่ียนสถานะจากของเหลว
กลายเป็นไอไดใ้นสภาวะอุณหภูมิต ่า เน่ืองจากวาลว์ลดความดนัในงานวิจยัเก่ียวขอ้งกบัการควบคุม
อุณหภูมิ จึงเลือกใช้วาล์วลดความดันชนิดเทอร์โมสแตติกเอกซ์แพนชันวาล์ว (Thermostatic 
Expansion Valve) 
 วาล์วลดความดนัชนิดน้ีจะท าหน้าท่ีควบคุมความดนัและอตัราการไหลของ
สารท าความเยน็โดยอาศยัหลกัการควบคุมอุณหภูมิของคอยล์เยน็นั้นให้คงท่ีอยู่เสมอ สถานะของ
สารท าความเยน็ผ่านเขา้วาล์วลดความดนัจะเป็นของเหลว 100 เปอร์เซ็นต ์ขณะท่ีสารท าความเยน็
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อยู่ภายในวาล์วลดความดัน สารท าความเย็นบางส่วนจะระเหยกลายเป็นไอเพื่อรับความร้อน
บางส่วนส่งผลให้อุณหภูมิของสารท าความเยน็ลดลงหรือมีค่าประมาณอุณหภูมิท่ีอยู่ภายในคอยล์
เยน็ดว้ย ทั้งน้ีเพื่อท่ีสารท าความเยน็ขณะอยูใ่นคอยล์เยน็จะไดมี้ความสามารถในการรับความร้อน
จากส่ิงแวดลอ้มไดอ้ยา่งเตม็ประสิทธิภาพ หนา้ท่ีหลกัของวาลว์ความดนัคือควบคุมใหส้ารท าความเยน็
สามารถแลกเปล่ียนความร้อนให้ไดม้ากท่ีสุด ดงันั้นสถานะของสารท าความเย็นขณะท่ีออกจาก
คอยล์เยน็จึงเป็นไอ 100 เปอร์เซ็นต์ ถ้าระบบมีปริมาณของสารท าความเยน็น้อยเกินไป ของเหลว        
ท่ีจะท าหน้าท่ีรับความร้อนจะเปล่ียนสถานะจากของเหลวกลายเป็นไอมีน้อยเกินไป ส่งผลให้       
ความร้อนถูกสารท าความเย็นดูดซับได้น้อย ท าให้บริเวณท่ีตอ้งการท าความเย็นนั้นมีความเย็น
นอ้ยลง หากสารท าความเยน็ในระบบมีมากเกินไป คอมเพรสเซอร์ไม่สามารถอดัสารท าความเยน็
ให้ถึงจุดท่ีสารท าความเยน็มีจุดเดือด เม่ือสารท าความเยน็เขา้สู่คอยล์เย็นมีอุณหภูมิไม่ถึงจุดเดือด     
ท าให้สารท าความเย็นเปล่ียนสถานะจากของเหลวกลายเป็นไอได้น้อยเองจากรับความร้อน           
ไม่ไดม้าก อากาศบริเวณโดยรอบจึงมีความเยน็น้อยลง การติดตั้งวาล์วลดความดนัควรจะติดตั้งให้
ใกลก้บัคอยล์เยน็มากท่ีสุดเพื่อให้สารท าความเย็นมีการเปล่ียนของอุณหภูมิให้น้อยท่ีสุดก่อนเขา้      
ไปแลกเปล่ียนความร้อนในคอยลเ์ยน็ 
 4. คอยลเ์ยน็ (Evaporator) 
 คอยล์เย็นเป็นอุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีรับสารท าความเย็นจากวาล์วลดความดัน        
ท่ีมีสถานะเป็นของเหลวความดนัต ่า อุณหภูมิต ่า จากนั้นรับความร้อนจากอากาศในส่ิงแวดลอ้ม   
หรือบริเวณท่ีเราต้องการท าความเย็น เข้ามาแลกเปล่ียนอุณหภูมิกับสารท าความเย็นท่ีไหล               
เข้ามา โดยบริเวณท่ีมีการแลกเปล่ียนความร้อนคือ  บริเวณพื้นผิวของท่อน าสารท าความเย็น           
เม่ือสารท าความเยน็รับความร้อนเขา้มาแลว้จะปล่ียนสถานะจากของเหลวความดนัต ่า อุณหภูมิต ่า
กลายเป็นไอความดนัต ่า อุณหภูมิสูง โดยทัว่ไปคอยล์เย็นท่ีนิยมใช้จะมีอยู่ 2 แบบ คือ คอยล์เย็น    
แบบแหง้ (Dry-Expansion Evaporator) และคอยลเ์ยน็แบบเปียก (Flooded Evaporator) ในงานวจิยัน้ี
จะใชค้อยล์เยน็อยู ่2 แบบ คือ คอยล์เยน็แบบแห้งใชส้ าหรับทดสอบเพื่อสร้างแบบจ าลองกบัคอยล์
เยน็แบบเปียกส าหรับระบายความร้อนของสารท าความเยน็ R404a 
 คอยล์เย็นแบบแห้ง (Dry-Expansion Evaporator) เป็นคอยล์เย็นชนิดท่ีมี            
การแลกเปล่ียนความร้อนระหว่างสารท าความเยน็กบัอากาศในส่ิงแวดลอ้มโดยตรงมีการท างาน
ดงัน้ี ก่อนท่ีสารท าความเย็นจะเขา้สู่คอยล์เย็น ส่วนหน่ึงจะมีสถานะเป็นไอและอีกส่วนหน่ึงจะ            
มีสถานะเป็นของเหลวอุณหภูมิต ่ า เม่ือสารท าความเย็นไหลเข้าสู่คอยล์เย็นผ่านทางท่อน า                 
สารท าความเยน็ ตลอดระยะทางท่ีไหลผ่านนั้นสารท าความเยน็จะรับความร้อนจากส่ิงแวดลอ้ม
บริเวณโดยรอบคอยลเ์ยน็เขา้มาจนเปล่ียนสถานะจากของเหลวกลายเป็นไอ ความร้อนท่ีแลกเปล่ียนนั้น
เป็นปริมาณความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอของสารท าความเยน็ ดงันั้นจนกวา่ท่ีสารท าความเยน็
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จะเคล่ือนท่ีออกจากคอยล์เยน็จะไม่มีอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนเลยและจะเปล่ียนกลายเป็นไอทั้งหมดก่อน       
ท่ีจะเคล่ือนท่ีไปยงัคอมแพรสเซอร์ โดยในงานวิจยัน้ีจะใช้คอยล์เย็นแบบแห้งชนิดแบบท่อครีบ 
(Finned-Tube Coil Evaporator) มีลักษณะเป็นท่อน าสารท าความเย็นเรียงต่อกันเป็นแถวและ              
มีทางเขา้และทางออกจองสารท าความเยน็อยู่บริเวณดา้นบน ภายในช่องทางเขา้สารท าความเย็น    
จะกั้นผนัง เพื่อแบ่งช่องทางเดินและบงัคบัทิศทางการไหลเขา้ออกของสารท าความเย็น บริเวณ
ระหว่างท่อน าสารท าความเย็นจะมีครีบระบายความร้อนติดตั้งอยู่เพื่อช่วยเพิ่มพื้นท่ีผิวสัมผสั   
ส าหรับแลกเปล่ียนความร้อนกบัส่ิงแวดลอ้ม คอยล์เยน็ชนิดน้ีก่อนใช้น ามาใช้งานจะตอ้งทดสอบ
รอยร่ัว ทั้ งบริเวณภายในและภายนอกเน่ืองจากหากมีรอยร่ัวขณะท างานอาจท าให้ระบบเกิด       
ความเสียหายได ้
 คอยล์เย็นแบบเปียกนิยมใช้กันมากกบัระบบการท าความเย็นแบบชิลเลอร์ 
(Chiller) คือภายในระบบจะเป็นวฏัจักรการไหลของน ้ าร้อนกับสารท าความเย็นท่ีมีอุณหภูมิ           
และความดนัต ่าไหลเวียนอยู่ โดยน ้ าจะรับความร้อนมาจากบริเวณการท าความเย็นอีกท่ีหน่ึงมา
กลายเป็นน ้าร้อน จากนั้นน ้าร้อนจะไหลเขา้สู่ชิลเลอร์ท่ีบริเวณภายในจะมีสารท าความเยน็ไหลเวียน
อยู่ ความร้อนจากน ้ าจะถูกระบายไปยงัสารท าความเย็น น ้ าจึงเปล่ียนจากอุณหภูมิสูงกลายเป็น
อุณหภูมิต ่าแลว้จะถูกป๊ัมไปใช้งานท่ีบริเวณท่ีตอ้งการท าความเยน็อ่ืนต่อไป ส่วนสารท าความเยน็   
จะถูกน าไประบายความร้อนท่ีคอนเดนเซอร์ของวฏัจกัรของสารท าความเยน็ต่อไป 
 5. สารท าความเยน็ (Refrigerant) 
 สารท าความเย็น เป็นตวักลางท่ีใช้ส าหรับแลกเปล่ียนความร้อนกบัน ้ าหรือ
อากาศในบริเวณท่ีตอ้งการท าความเยน็ เม่ือสารท าความเยน็อยูใ่นสภาวะท่ีมีความดนัและอุณหภูมิ
เหมาะสม จะเปล่ียนสถานะจากของเหลวกลายเป็นไอหรือจากไอกลายเป็นของเหลว ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บั
ความร้อนแฝงโดยการเลือกชนิดของสารท าความเย็นค านึงเร่ืองสมบติัทางฟิสิกส์และเคมีด้วย 
โดยเฉพาะสมบติัของความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ สารท าความเยน็ท่ีดีจะตอ้งมีค่าความร้อน
แฝงของการกลายเป็นไอสูง เน่ืองจากจะส่งผลให้ปริมาณของสารท าความเย็นท่ีใช้น้อยลงและ         
ลดภาระการท างานของคอมเพรสเซอร์ด้วย อีกทั้งสมบติัของความร้อนจ าเพาะในสภาวะเป็น
ของเหลวมีค่าต ่าและสภาวะเป็นไอมีค่าสูง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการแลกเปล่ียนความร้อน    
ขณะท่ีสารท าความเยน็มีสถานะเป็นของเหลวเยน็ยิ่งกบัไอร้อนยิ่งยวด ในงานวจิยัน้ีใชส้ารท าความเยน็ 
2 ชนิด คือ R404a และ R134a 
 2.2.2 ระบบการท าความเยน็แบบอดัไอ (Vapor Compression System)  
  ระบบการท าความเย็นแบบอดัไอมีหลักการท างานดังน้ี คอมเพรสเซอร์จะดูด          
สารท าความเย็นท่ีมีสถานะเป็นไอความดันต ่ าจากคอยล์เย็นและอัดสารท าความเย็นท าให้                   
สารท าความเย็นมีสถานะเป็นไอความดันสูงจนถึงจดัท่ีสารท าความเย็นพร้อมจะควบแน่นและ
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เคล่ือนท่ีเข้าสู่คอนเดนเซอร์ ซ่ึงจะท าหน้าท่ีในการระบายความร้อนออกจากสารท าความเย็น             
สู่ส่ิงแวดล้อมภายนอกระบบ จนกระทัง่สารท าความเย็นมีอุณหภูมิลดลงและเปล่ียนสถานะจาก      
ไอกลายเป็นของเหลวความดันสูง จากนั้นสารท าความเย็นจะถูกส่งต่อไปยงัวาล์วลดความดนั        
เพื่อท าการลดความดนัและควบคุมอตัราการไหลของสารท าความเยน็และส่งต่อไปยงัคอยล์เยน็      
ซ่ึงจะท าหน้าท่ีในการดูดซับความร้อนบริเวณท่ีท่ีต้องการท าความเย็นเข้ามา ส่งผลให้เกิด              
การแลกเปล่ียนความร้อนระหว่างสารท าความเย็นจนเปล่ียนสถานะจากของเหลวกลายเป็นไอ 
จากนั้นสารท าความเย็นจะถูกส่งต่อไปยงัคอมเพรสเซอร์เพื่อเขา้สู่ขั้นตอนการอดัไอ โดยวฏัจกัร         
การท าความเยน็แบบอดัไออธิบายได ้(สมศกัด์ิ สุโมตยกุล, 2559) ดงัรูปท่ี 2.1 

 

รูปท่ี 2.1 P-h Diagram 

  เ ร่ิมต้นท่ีกระบวนการจาก 2-3 เป็นกระบวนการอัดไอแบบไอเซนโทรปิค 
(Isentropic Compression Process) ดังนั้นจึงได้เส้นเอนทาลปีคงท่ี งานท่ีคอมเพรสเซอร์สามารถ
ค านวณไดจ้าก 

Wcomp = m × (h3-h 2) (2.2)  

  กระบวนการจาก 3-4 เป็นกระบวนการควบแน่น (Condensing Process) เป็น         
การระบายความร้อนออกโดยความดันคงท่ีและเกิดการควบแน่นเป็นของเหลว ความร้อนท่ี           
ถูกระบายออกคือ 
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 Qcond = m × (h3-h4) (2.3) 

  กระบวนการจาก 4-1 เป็นกระบวนการขยายตวั (Expansion Process) คือ การท่ี    
สารท าความเย็นถูกลดความดนัอย่างรวดเร็ว โดยไม่มีการสูญเสียความร้อนหรือเอนทาลปีคงท่ี 
ดงันั้น 

 h4 = h1  (2.4) 

  กระบวนการจาก 1-2 เป็นกระบวนการกลายเป็นไอ (Vaporization Process)        
โดยความดนัคงท่ีความร้อนแผงในการกลายเป็นไอท่ีถ่ายเทใหก้บัสารท าความเยน็ในกระบวนการน้ี
คือ 

 Qevap = m × (h2-h1) (2.5) 

โดยท่ี  Wcomp คือ งานท่ีใหค้อมเพรสเซอร์ (kW) 
 m คือ อตัราการไหลเชิงมวลของสารท าความเยน็ (kg/s) 
 h1 คือ เอนทาลปีก่อนเขา้คอยลเ์ยน็ (kJ/kg) 
 h2 คือ เอนทาลปีก่อนเขา้คอมเพรสเซอร์ (kJ/kg) 
 h3 คือ เอนทาลปีก่อนเขา้คอมเพรสเซอร์ (kJ/kg) 
 h4 คือ เอนทาลปีออกจากคอนเดนเซอร์ (kJ/kg) 
 Qcond คือ อตัราการถ่ายเทความร้อนออกจากคอนเดนเซอร์ (kW) 
 Qevap คือ อตัราการถ่ายเทความร้อนออกจากคอยลเ์ยน็ (kW) 

  ในงานวิจัยน้ีมุ่งเน้นการทดลองคอยล์เย็นในรถยนต์ โดยคอยล์เย็นมีลักษณะ       
แผงและมีท่อโลหะเรียงตวัในลกัษณะขดไปมา และมีครีบระบายความเยน็ โดยมีพดัลมท าหน้าท่ี
คอยดูดอากาศภายในหอ้งผูโ้ดยสารใหผ้า่นตวัคอยลเ์ยน็  

2.3 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) 
 ในงานวิจยัน้ีอาศยัหลกัการออกแบบการทดลอง เพื่อตรวจสอบหาปัจจยั (Factor) หรือ      
ตวัแปร (Input variable) ใดท่ีส่งผลกระทบต่อผลลพัธ์ของการทดลอง การออกแบบการทดลอง        
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มีจุดมุ่งหมายเพื่อยืนยนัข้อเท็จจริงท่ีกล่าวเก่ียวกบักระบวนการ และถึงอิทธิพลของเง่ือนไขท่ีมี       
ผลต่อกระบวนการ การออกแบบการทดลองเพื่อวิเคราะห์ว่าปัจจยัใดมีผลต่อกระบวนการตอ้งท า
การเปล่ียนแปลงปัจจยัอยา่งนอ้ย 2 ปัจจยั แลว้จึงท าการทดลองและวเิคราะห์ผล  
 2.3.1 ส่วนประกอบการออกแบบการทดลอง 
  มีส่วนประกอบดงัน้ี 
  ทรีทเมนต์ (Treatment) คือ วิธีท่ีใช้ทดลอง เพื่อวดัผลเปรียบเทียบเพื่อให้เป็นไป
ตามวตัถุประสงคข์องการทดลอง ในงานวจิยัน้ีไดใ้ชว้ธีิการทดสอบสมรรถนะของคอยล์เยน็รถยนต์
ทั้งหมด 16 ขนาด โดยวดัค่าความสามารถในการน าทิ้งความร้อน เพื่อน าไปสร้างเป็นแบบจ าลอง
คณิตศาสตร์ท่ีใชส้ าหรับท านาย 
  หน่วยท่ีใช้ในการทดลอง (Experiment Unit) เป็นมาตรฐานซ่ึงใช้วดัอิทธิพลของ 
ทรีทเมนต์ อาจแปรผนัได้ตามลกัษณะการทดลอง ดงันั้นในการท าการทดลองแต่ละคร้ังจึงต้อง      
ให้ค  าจ  ากดัความของหน่วยทดลองให้ชัดเจน ในงานวิจยัน้ีใช้หน่วยการทดลองเป็นค่าการน าทิ้ง
ความร้อนท่ีคอยลเ์ยน็ทดสอบสามารถท าได ้คือ กิโลวตัต ์(kW)  
  ปัจจยั (Factor) หรือตวัแปรอิสระ คือ กลุ่มของทรีทเมนต์ท่ีมีความเก่ียวข้องกัน 
ปัจจยันั้นอาจเป็นไดข้อ้มูลเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น  
  1. ปัจจยัท่ีควบคุมได ้(Controllable Factors) หมายถึง ปัจจยัท่ีสามารถก าหนดค่า
ไดใ้นการด าเนินการทดลอง ในงานวิจยัน้ีไดก้  าหนดค่าปัจจยัท่ีตอ้งควบคุม ไดแ้ก่ ขนาดความกวา้ง
และความสูงของคอยลเ์ยน็ทดสอบ ปริมาณอากาศท่ีไหลเขา้เคร่ืองทดสอบสมรรรถนะ อุณหภูมิของ
อากาศ ความช้ืนของอากาศ ความดนัของอากาศทางเขา้และทางออก อุณหภูมิของสารท าความเยน็
ของท่ีอยูใ่นสภาวะเป็นไอร้อนยิง่ยวดและของเหลวเยน็ยิง่ 
  2. ปัจจยัท่ีควบคุมไม่ได้ (Uncontrollable Factors) หมายถึง ปัจจยัท่ีไม่สามารถ
ก าหนดค่าได้ อาจเน่ืองมาจากมีข้อจ ากัดทางด้านเทคโนโลยีหรือปัจจยัภายนอกเข้ามารบกวน 
สามารถแบ่งออกไดเ้ป็นอีก 2 ตวัแปร คือ 
   -  ตัวแปรรบกวน (Noise Variable) หมายถึง  ตัวแปรท่ีมีผลต่อตัวแปร
ตอบสนอง (Response Variable) ในการทดลองแต่ไม่ใช่ตวัแปรท่ีก าลงัท าการศึกษา ในงานวิจยัน้ี
ไดแ้ก่การอ่านค่าของชุดตรวจวดัอุณหภูมิและปริมาณการไหลของอากาศ เน่ืองจากค่าท่ีตรวจวดัได้
มีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา 
   -  ตวัแปรท่ีมีผลต่อตวัแปรตอบสนอง (Nuisance Variable) ตวัแปรชนิดน้ี
เป็นตวัแปรท่ีไม่ทราบมาก่อน  
   - ตัวแปรตอบสนอง  (Response Variable) คือ  ตัวแปร ท่ี ถูกว ัดค่ าใน            
การทดลองเรียกตวัแปรน้ีวา่ “ตวัแปรตาม” เป็นตวัแปรท่ีแสดงให้เห็นถึงอิทธิพลของตวัแปรอิสระ
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ในแต่ละการทดลอง อาจว ัดค่าตัวแปรตามมากกว่า 1 ตัวแปร ดังนั้ นการเลือกตัวแปรตาม               
ควรพิจารณาจากความวอ่งไว (Sensitivity) ความเช่ือถือได ้(Reliability) การแจกแจงของตวัแปรนั้น
และความเป็นไปไดใ้นทางปฏิบติั ในงานวิจยัน้ีเลือกวดัค่าการน าทิ้งความร้อนท่ีคอยล์เยน็ทดสอบ
สามารถท าได ้ เน่ืองจากใชผ้ลการทดลองน้ีไปสร้างเป็นแบบจ าลองคณิตศาสตร์ท่ีใชส้ าหรับท านาย 
เม่ือได้ข้อมูลผลการทดลองค่าการน าทิ้งความร้อนแล้ว น ามาสร้างแผนภูมิเส้นด้วยโปรแกรม 
Microsoft Office Excel จากนั้นปรับเทียบฟังกช์นัทางคณิตศาสตร์สร้างเป็นสมการทดลอง 
 2.3.2 หลกัการในการออกแบบการทดลอง 
  การท าแบบสุ่ม  (Randomization) คือ การจัดหน่วยทดลองให้แก่ทรีทเมนต์          
โดยให้แต่ละหน่วยทดลองมีโอกาสท่ีจะไดรั้บทรีทเมนต์เท่า ๆ กนั ในงานวิจยัน้ีทดสอบคอยล์เยน็
ทดสอบทั้ ง 16 กรณี ทุกกรณีจะทดสอบภายใต้ขอบเขตการทดลองทั้ ง 2 ขอบเขต ทดสอบซ ้ า
ขอบเขตล่ะ 3 คร้ัง เพื่อใหไ้ดค้่าการน าทิ้งความท่ีจะน ามาหาเฉล่ียเท่ากนัทุกกรณีทดสอบ 
  การท าซ ้ า (Replication) คือ การท่ีทรีทเมนต์หน่ึงกระท าต่อหน่วยทดลองมากกว่า 
1 หน่วยโดยการการท าซ ้ ามีจุดประสงคคื์อ  
  การท าซ ้ าท าให้สามารถประมาณค่าความคลาดเคล่ือนในการทดลองได้                 
ในงานวิจยัน้ีแต่ละกรณีทดสอบไดท้ดสอบการน าทิ้งความร้อนซ ้ า 3 คร้ัง เพื่อลดความคลาดเคล่ือน
ของผลการทดลอง 
  เพิ่มความเท่ียงตรง (Precision) ของการทดลองโดยการลดขนาดของค่าความ
คลาดเคล่ือนมาตรฐานของค่าเฉล่ีย เน่ืองจากการทดสอบสมรรถนะของคอยล์เยน็ทดสอบมุ่งเน้น   
ไปท่ีสร้างแบบจ าลงอส าหรับการท านายค่าการน าทิ้งความร้อนเท่านั้ น จึงไม่ได้ทดสอบค่า         
สมรรถนะอ่ืนเพื่อเพิ่มความเท่ียงตรงส าหรับการสร้างแบบจ าลอง 
 2.3.3 ขั้นตอนการทดลอง 
  การนิยามปัญหา (Recognition and Statement of the problem) เป็นการระบุว่า   
ความตอ้งการในการผลิตคืออะไรและตอ้งการรู้อะไรในการผลิต ซ่ึงการนิยามปัญหาน้ีจะเก่ียวโยง
ถึงวตัถุประสงค์ของการทดลอง เน่ืองจากปัจจุบนัวิธีการผลิตคอยล์เยน็ให้สามารถท าค่าการน าทิ้ง
ความร้อนได้ตามท่ีลูกค้าต้องการนั้น ยงัใช้วิธีการสุ่มขนาดสร้างคอยล์เย็นแล้วน าไปทดสอบ             
ดูสมรรถนะ ปัญหาท่ีเกิดข้ึนคือหากขนาดท่ีสุ่มข้ึนมา แล้วคอยล์เย็นสามารถท าค่าการน าทิ้ง         
ความร้อนไดต้รงท่ีตามลูกคา้ตอ้งการก็จะสามารถน าขนาดของคอยลเ์ยน็ไปสร้างและส่งออกใหก้บั
ลูกคา้ไดเ้ลย แต่ถา้หากการสุ่มขนาดคอยลเ์ยน็ไม่สามารถสร้างคอยลเ์ยน็ท่ีท าค่าการน าทิ้งความร้อน
ไดต้ามท่ีลูกคา้ตอ้งการ จะตอ้งท าการสุ่มขนาดแลว้ จึงน าไปทดสอบสมรรถนะใหม่ ปัญหาท่ีเกิดข้ึน
คือ ส้ินเปลืองต้นทุนการผลิต วสัดุ และเวลา หากมีเคร่ืองมือท่ีใช้ส าหรับท านายค่าการน าทิ้ง       
ความร้อนได ้จะลดปัญหาท่ีเกิดข้ึนได ้ดงันั้นงานวิจยัน้ีตอ้งการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์     
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ท่ีใช้ส าหรับท านายค่าการน าทิ้งความร้อน เพื่อใช้ส าหรับท านายขนาดของคอยล์เย็นรถยนต์              
ท่ีสามารถท าค่าการน าทิ้งความร้อนใหไ้ดต้ามท่ีลูกคา้ตอ้งการ (สมชาย วรกิจเกษมสกุล, 2553) 
  การเลือกปัจจัยและระดับของปัจจัย (Choice of Factors) เป็นการใช้หลกัการและ
ทฤษฎีจากงานวิจยัต่างๆ เพื่อระบุว่าปัจจยัใดบา้งท่ีจะมีผลต่อการทดลองและในแต่ละปัจจยันั้น    
ควรมีช่วงการทดลองอยา่งไร และระบุไดว้า่ระดบัท่ีใชเ้ป็นแบบก าหนด แบบสุ่มหรือแบบผสม  
 - แบบก าหนด (Fixed Effect) ระดบัของปัจจยัท่ีสามารถควบคุมหรือก าหนด
ค่าท่ีแน่นอนได ้ในงานวิจยัน้ีไดใ้ช้หลกัการพาความร้อนท่ีเกิดจากอากาศเคล่ือนท่ีผ่านคอยล์เย็น
ทดสอบ อากาศท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าจะถ่ายเทความร้อนให้กบัสารท าความเยน็ท่ีไหลผ่านอยู่ในท่อ   
น าสารท าความเย็น การแลกเปล่ียนความร้อนจะเกิดข้ึนท่ีบริเวณผิวของท่อน าสารท าความเย็น 
หลกัการการพาความร้อนเป็นแนวทางในการศึกษาเก่ียวกบัเร่ืองการน าทิ้งความร้อน 
 - แบบสุ่ม (Random Effect) หมายถึง ระดบัของปัจจยัท่ีไม่สามารถควบคุมหรือ
ก าหนดค่าท่ีแน่นอนได ้ในงานวจิยัน้ีไดท้  าการก าหนดขนาดของคอยลเ์ยน็ท่ีจะน าไปทดสอบมาจาก
ขอ้มูลท่ีลูกคา้เคยตอ้งการให้ผลิต โดยก าหนดจากขนาดท่ีเล็กท่ีสุดจนถึงขนาดท่ีใหญ่ท่ีสุด 2 ขนาด
และก าหนดขนาดให้อยูร่ะหวา่งขนาดใหญ่และเล็กท่ีสุดอีก 14 ขนาด ก าหนดจากขนาดความกวา้ง 
221, 236, 266 และ 297 มิลลิเมตร และก าหนดความสูง 205, 235, 265 และ 295 มิลลิเมตร 
 - แบบผสม (Mixed Effect) หมายถึง การผสมผสานระดับของปัจจัยท่ีเป็น       
แบบก าหนดและแบบสุ่ม ในงานวิจัยน้ีใช้ข้อมูลค่าการน าทิ้งความร้อนมาสร้างเป็นแผนภูมิ         
ชนิดเส้น จากนั้ นจะปรับเทียบการกระจายตัวของข้อมูลกับเส้นแนวโน้มของฟังก์ชันทาง
คณิตศาสตร์เพื่อสร้างเป็นสมการทดลอง โดยการปรับเทียบจะอยูภ่ายใตว้ิธีการก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด 
สมการทดลองท่ีสร้างข้ึนจะเป็นสมการท่ีมีปัจจยัของทางดา้นความสูงเพียงเดียว จึงยงัไม่สามารถ
น าไปใช้ได้อย่างมีนัยทัว่ไป จึงตอ้งน าสัมประสิทธ์ิของสมการทดลองมาสร้างแผนภูมิชนิดเส้น        
อีกคร้ัง จากนั้นปรับเทียบกับฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์เพื่อสร้างเป็นแบบจ าลองคณิตศาสตร์        
ส าหรับท านายท่ีสามารถใชไ้ดอ้ยา่งมีนยัทัว่ไป 
  การเลือกตัวแปรตอบสนอง (Selection of the Response Variable) ในการเลือก     
ตวัแปรตอบสนอง จะตอ้งเลือกตวัแปรท่ีสามารถให้ขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์ในการศึกษา และการวดั
ค่านั้นจะตอ้งมีความแม่นย  าและถูกตอ้งดว้ย ในงานวิจยัน้ีเลือกค่าการน าทิ้งความร้อนเป็นตวัแปร
ตอบสนองเพื่อน าไปสร้างเป็นแบบจ าลอง โดยการวดัค่าการน าทิ้งความร้อนจะติดตั้งชุดตรวจวดั
อุณหภูมิของอากาศเขา้กบัคอยล์เยน็ทดสอบ เม่ืออากาศเคล่ือนท่ีผา่นคอยล์เยน็ทดสอบ ชุดตรวจวดั
อุณหภูมิจะแสดงผลค่าการน าทิ้งความร้อนทนัที จากนั้นเก็บค่าการทดลองทุก ๆ 15  นาที เพื่อเพิ่ม
ความแม่นย  าส าหรับการตรวจวดั 
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  การเลือกแบบการทดลอง (Choice of Experiment Design) เม่ือก าหนดทรีทเมนต์
และตวัแปรตอบสนองแล้ว ตอ้งท าการตดัสินใจเก่ียวกบัการขนาดของการทดลอง ซ่ึงหมายถึง
จ านวนรอบการท าซ ้ าของการทดลอง หรือข้อจ ากัดในการสุ่ม ในงานวิจยัน้ีจะท าการทดสอบ
สมรรถนะของคอยลเ์ยน็ทดสอบทั้ง 2 ขอบเขตการทดลอง ในแต่ละกรณีซ ้ า 3 คร้ัง เพื่อหาความแม่น
น าไปการบนัทึกค่าการน าทิ้งความร้อน จากนั้นหาค่าเฉล่ียแล้วน าไปสร้างเป็นสมการทดลอง        
โดยคอยลเ์ยน็ท่ีน าไปทดสอบสมรรถนะจะเป็นคอยลท์ดสอบทั้ง 16 กรณี 
  ด าเนินการทดลอง (Performing the Experiment) ในระหวา่งการด าเนินการทดลอง 
จะตอ้งศึกษาอยา่งละเอียด ปฏิบติัตามหลกัการท่ีไดอ้อกแบบไว ้ขอ้ควรระวงัในขณะท าการทดลอง    
ก็คือความถูกตอ้งของเคร่ืองมือวดัและความสม ่าเสมอในการทดลอง เพื่อใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนท่ี
นอ้ยท่ีสุด ในงานวจิยัน้ีจะมีการติดตั้งอุปกรณ์ทดสอบชุดเดียวกนัตลอดการทดสอบ มีเพียงคอยลเ์ยน็
ท่ีใชส้ าหรับทดสอบสมรรถนะเท่านั้นท่ีมีการเปล่ียนแปลงเม่ือทดสอบเสร็จแลว้ เม่ือท าการเปล่ียน
คอยลเ์ยน็ส าหรับทดสอบตวัต่อไป จะมีการเปิดเคร่ืองทดสอบสมรรถนะเฉพาะวฏัจกัรการไหลของ
อากาศเท่านั้ น ในขณะท่ียงัไม่เปิดการไหลเวียนของสารท าความเย็น เพื่อเป็นการทดสอบว่า         
ระบบการท างานของชุดทดสอบมีความผดิปกติหรือไม่ 
  การวิเคราะห์ข้อมูล (Statistical Analysis of Data) ในการวิเคราะห์ข้อมูลจะใช้
ความรู้ทางด้านสถิติมาวิเคราะห์และสรปุผล รวมทั้ งตัดสินความถูกต้องของข้อมูลท่ีเกิดข้ึน             
แต่การวิเคราะห์ข้อมูลเป็นเพียงวิธีวิเคราะห์ภายใต้ความเช่ือมัน่เป็นเปอร์เซ็นต์ในการสรุปผล         
ในงานวิจัยน้ีใช้แผนภูมิชนิดเส้นน าเสนอข้อมูลผลการทดสอบค่าการน าทิ้งความร้อนและ             
การปรับเทียบการกระจายข้อมูลกับฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ด้วยโปรแกรม Microsoft Excel       
จากนั้นตรวจสอบค่าความเคล่ือนของแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึน โดยเทียบกนัระหว่างค่าการน าทิ้ง         
ความร้อนท่ีแบบจ าลองสามารถท านายไดก้บัสมการทดลองสามารถค านวณได ้น าเสนอออกมาเป็น
เปอร์เซ็นตค์่าความคลาดเคล่ือน 
  สรุปผลและข้อเสนอแนะ (Conclusions and Recommendations) เม่ือท าการวิเคราะห์
ขอ้มูล แลว้จะตอ้งสรุปการวิเคราะห์ อาจแสดงผลออกมาในรูปแบบของการน าเสนอต่าง ๆ และ       
ให้ข้อเสนอแนะเพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตให้ดีข้ึน ในงานวิจัยได้ระบุข้อเสนอแนะดังน้ี 
แบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนสามารถท านายได้เพียงค่าการน าทิ้งความร้อนส าหรับคอยล์เย็นรถยนต์    
เท่านั้ น หากต้องการแบบจ าลองท่ีสามารถท านายค่าอ่ืน ๆ ท่ีเป็นสมรรถนะของคอยล์เย็นจะ           
ต้องท าการศึกษาเพิ่มเติม แบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนสามารถท านายได้เฉพาะกับคอยล์เย็นท่ีท า              
การทดสอบภายใตข้อบเขตการทดสอบท่ีก าหนดข้ึนส าหรับในงานวิจยัน้ีเท่านั้น และแบบจ าลอง      
ท่ีสร้างข้ึนจะใช้กับคอยล์เย็นรุ่น High Performance ท่ี มีขนาดอยู่ในช่วงความกว้าง 221 ถึง              
297 มิลลิเมตร และความสูง 205 ถึง 295 มิลลิเมตร เท่านั้น 
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2.4 หลกัการค่าก าลงัสองน้อยทีสุ่ด 
 หลักการค่าก าลังสองน้อยท่ีสุดเป็นหลักการท่ีใช้สร้างความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร              
2 ตวัแปรข้ึนไป โดยใช้เทคนิคการปรับเทียบเส้นแนวโน้มของฟังก์ชนัทางคณิตศาสตร์ให้เขา้กบั   
การกระจายตวัของขอ้มูล โดยการเลือกเส้นแนวโน้มของฟังก์ชนัทางคณิตศาสตร์จะตอ้งลากผา่น  
ชุดขอ้มูลให้ค่าความคลาดเคล่ือนระหวา่งเส้นแนวโนม้กบัชุดขอ้มูลมีค่านอ้ยท่ีสุด อีกทั้งยงัตอ้งการ
ให้เส้นแนวโน้มสามารถคาดการณ์ความเป็นไปได้ของข้อมูลนอกช่วงการทดสอบได้อย่าง
สมเหตุสมผลด้วย หลกัการท่ีใช้ปรับเทียบฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์กบัชุดขอ้มูลคือหลกัค่าก าลงั    
นอ้ยท่ีสุด (Method of Least Square : MLS)  มีหลกัการดงัน้ี 
 2.4.1 ค่าก าลงัสองน้อยทีสุ่ดฟังก์ชันก าลงั  
  ก าหนดใหชุ้ดขอ้มูลของการทดสอบมี n จ านวน โดยท่ี ณ ต าแหน่งจุดขอ้มูล (xi, yi) 
จะมี i = 1, 2, 3, ..., n ฟังก์ชันคณิตศาสตร์ชนิดก าลังจะมีรูปแบบของสมการเป็น yi = a b

ix  โดย
รูปแบบของฟังกช์นัคณิตศาสตร์น้ีจะใหค้่าความเคล่ือนไดด้งัน้ี 

 2
i i

b 2
i

n n

i 1 i 1
axE [y ]

= =

= −   (2.6) 

  เม่ือค่า E คือ ค่าความเคล่ือนของจุดขอ้มูลใด ๆ ซ่ึงค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง  
ท่ีน้อยท่ีสุดจะหาไดจ้ากการก าหนดให้ iaE  และ ibE  มีค่าเท่ากบั 0 เม่ือค่า i = 1, 2, 3, ..., n 
ดงันั้นจะไดค้่า a และ b เท่ากบั 

 a
a (lny) b (lnx)

n
− 

=   

 2 2b
n (lnx lny) (lnx) (ln y)

n [(lnx) ] ( lnx)

−  
=

− 
  

  น า a และ b แทนค่าลงในสมการท่ี 3.6 จะไดค้่าความคลาดเคล่ือนก าลงัน้อยท่ีสุด
ของฟังกช์นัของคณิตศาสตร์ชนิดก าลงั 
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2.5 หลกัการหาค่าการน าทิง้ความร้อน 
 ค่าการน าทิ้งความร้อน RRemoval คือ ค่าความร้อนท่ีคอยล์เยน็สามารถแลกเปล่ียนความร้อน
กบัอากาศได ้สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 2.7 

 QRemoval =  Airm  (hAir,in - hAir,out) (2.7) 

เม่ือ Q Removal คือ ค่าความร้อนของอากาศ (kW) 
 ṁAir คือ ค่าอตัราการไหลโดยมวลของอากาศ (kg/s) 
 hAir,in คือ ค่าเอนทาลปีของอากาศก่อนเคล่ือนท่ีผา่นคอยลเ์ยน็ (kJ/kg) 
 hAir,out คือ ค่าเอนทาลปีของอากาศหลงัเคล่ือนท่ีผา่นคอยลเ์ยน็ (kJ/kg) 

 จากสมการท่ี 2.7 ค่าอตัราการไหลโดยมวลของอากาศ (m ) สามารถค านวณไดจ้าก 

 Airm AV=  (2.8) 

เม่ือ m  คือ อตัราการไหลโดยมวล (kg/s) 
    คือ ความหนาแน่นของอากาศ (kg/m3) 
 V คือ ความเร็วของอากาศ (m/s) 
 A คือ พื้นท่ีหนา้ตดัทางเดินอากาศ (m2) 

 ค่าความเร็วของอากาศในการทดสอบโดย Nozzle ท่ิติดตั้งอยู่บริเวณทางเขา้และทางออก
ของอากาศ โดยNozzle จะวดัเป็นค่าความดนัลดของอากาศ ดงันั้นการค านวณความเร็วของอากาศ
จะค านวณไดโ้ดยสมการ 

 2 2
1 1 1 2 2 2

1 1P V gh P V gh2 2  =  + + + +  (2.9) 

 จดัรูปสมการท่ี 2.9 จะได ้
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 2 2
1 2

2 PV
(A A ) 1 
 

=




+

  (2.10) 

เม่ือ P  คือ ความดนัลดของอากาศก่อนเคล่ือนท่ีผา่น Nozzle (kPa) 
 V2 คือ ความเร็วของอากาศหลงัเคล่ือนท่ีผา่น Nozzle (m/s) 
 A1 คือ พื้นท่ีหนา้ตดั Nozzle บริเวณอากาศเคล่ือนท่ีเขา้ (m2) 
 A2 คือ พื้นท่ีหนา้ตดั Nozzle บริเวณอากาศเคล่ือนท่ีออก (m2) 

 จากนั้นน า V2 ไปแทนค่าในสมการท่ี 2.8 จะสามารถหาค่าอตัราการไหลโดยมวลของอากาศ
ไดจ้ากสมการท่ี 2.7 ค่าเอนทาลปีของอากาศสามารถค านวณไดจ้าก  

 air a vh h h= +  (2.11) 

เม่ือ hair คือ ค่าเอนทาลปีของอากาศ (kJ/kg) 
 ha คือ ค่าเอนทาลปีของอากาศแหง้ (kJ/kg) 
   คือ อตัราส่วนของความช้ืน 
 hv คือ ค่าเอนทาลปีของไอน ้า (kJ/kg) 

 จากสมการท่ี 2.11 ค่าเอนทาลปีของอากาศแหง้ (ha) สามารถค านวณไดจ้าก 

 a ph C T=  (2.12) 

เม่ือ Cp คือ ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของอากาศ (kJ/kg.oC) 
 T คือ ค่าอุณหภูมิของอากาศแหง้ (oC) 

 จากสมการท่ี 2.11 ค่าเอนทาลปีของอากาศไอน ้า (hv) สามารถค านวณไดจ้าก 

 hv = 2500.9 + 1.82T (2.13) 

เม่ือ T คือ ค่าอุณหภูมิของอากาศแหง้ (oC) 
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 จากสมการท่ี 2.11 ค่าอตัราส่วนความช้ืน () สามารถค านวณไดจ้าก 

 v0.622P
P P−=  (2.14) 

เม่ือ Pv คือ ความดนัของไอน ้า (kPa) 
 P คือ ความดนับรรยากาศ 100 kPa 

 จากสมการท่ี 2.14 ค่าความดนัของไอน ้า (Pv) สามารถค านวณไดจ้าก 

 v gP P=   (2.15) 

เม่ือ   คือ ความช้ืนสัมพทัธ์ (%) 
 Pg คือ ความดนัของไอน ้า (kPa) 

 จากนั้นน าค่า hair แทนค่าลงในสมการท่ี 2.7 จากนั้นจะไดค้่าการน าทิ้งความร้อน 

2.6 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 2.6.1 สหสัมพนัธ์การพาความร้อนแบบบังคับ 
  อุทยั ประสพชิงชนะ (2553) ไดศึ้กษาหาสหสัมพนัธ์การพาความร้อนดว้ยอากาศ
บนระนาบเรียบพบวา่ สหสัมพนัธ์ของการพาความร้อนแบบบงัคบั มีความสัมพนัธ์ในรูปแบบดงัน้ี 
อุณหภูมิท่ีพืน้ผิวระนาบ (Ts)         

 th sT
q kA TH

T
=

−
 (2.16) 

 s th
THT q kAT = −  (2.17) 

  ค่าเฉล่ียสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบบงัคบัระหวา่งผิวของระนาบกบัอากาศ
จะได ้  
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 (L sQ h A T )T


= −  (2.18) 

 L ( s

qh A T )T


=
−

 (2.19) 

เม่ือ q คือ อตัราการพาความร้อน 
 k คือ ค่าสภาพน าความร้อน 
 A คือ พื้นท่ีผวิ 
 T∞ คือ อุณหภูมิของอากาศ 
 Tth คือ อุณหภูมิท่ีไดจ้าก Thermocouple 
 Ts คือ อุณหภูมิท่ีแผน่ระนาบ 
 TH คือ ความหนาของแผน่ระนาบ 
 Lh  คือ สัมประสิทธ์ิการพาความร้อน 

 2.6.2 แนวทางการสร้างแบบจ าลองสหสัมพนัธ์ 
  ยอด สุขะมงคล (2554) งานวิจัยน้ีเป็นการพฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์      
เพื่อใชใ้นการคาดเดาสมรรถนะและประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าร่วมความร้อนจากพลงังาน
แสงอาทิตย ์(PV/T) โดยใชอ้ากาศร้อนท่ีผลิตไดจ้ากแผงรับพลงังานแสงอาทิตยร่์วมกบัความร้อนทิ้ง
จากระบบปรับอากาศเพื่อลดการใช้พลังงานไฟฟ้าในห้องปรับอากาศ สมการคณิตศาสตร์ของ         
แต่ละส่วนประกอบจะถูกพฒันาและตรวจสอบความถูกตอ้งในการท านายค่าตวัแปรต่าง ๆ โดยการ
เปรียบเทียบค่าต่าง ๆ กบัค่าท่ีวดัไดจ้ากการทดลองกบัระบบท่ีท าการติดตั้งจริงในสภาวะแวดล้อม 
สภาวะภูมิอากาศ และสภาวะการท างานเดียวกนั ผลการทดลองพบว่าแผงรับพลงังานแสงอาทิตย์
แบบ PV/T สามารถผลิตอากาศร้อนท่ี 53 oC ซ่ึงมีความช้ืนสัมพทัธ์ 23% และสามารถผลิตพลงังาน
ไฟฟ้าได้ 8.16 MJ ท าให้ประสิทธิภาพของแผงรับพลงังานแสงอาทิตย์น้ีมีค่า 65% นอกจากนั้น      
การน าอากาศร้อนท่ีผลิตไดจ้ากแผงรับพลงังานแสงอาทิตยแ์บบ PV/T มาใช้ร่วมกบัความร้อนทิ้ง
จากระบบปรับอากาศในการท าให้สารดูดความช้ืนคายน ้ าเพื่อน ากลับไปใช้ในการดูดความช้ืน       
ในหอ้งปรับอากาศไดใ้หม่นั้นสามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบปรับอากาศได ้18% 
  ณัทกร ทุริสุทธ์ิ และคณะ (2555) งานวิจัยน้ีได้ศึกษาและสร้างแบบจ าลอง
คณิตศาสตร์เพื่อใช้ท านายผล เคร่ืองอบแป้งป๊ัมความร้อนแทนการทดลองจริง โดยเปรียบเทียบ
สมรรถนะของระบบป๊ัมความร้อนในเคร่ืองอบแห้งโดยใช้ข้าวเปลือก แล้วท าการวิเคราะห์ค่า   
ความคลาดเคล่ือนระหว่างสมรรถนะจากการทดลองจริงกับแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์                
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โดยการทดลองท าการสร้างตูอ้บแห้งขนาด 888 เมตร ใช้สารท าความเย็น R-22 วดัค่า COPh 
เทียบกับแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ จากการเปรียบเทียบพบว่า แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์     
ท านายค่าคลาดเคล่ือนจากสมการทดลองประมาณ 3.6 เปอร์เซ็นต์ แสดงว่าให้เห็นว่าแบบจ าลอง
คณิตศาสตร์สามารถน าไปใชท้  านายค่า COPh ในการทดลองได ้
  จกัรวาล บุณหวาน และคณะ (2020) ไดศึ้กษาการพฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
ท านายอุณหภูมิดินเพาะกล้าไมเ้บญจมาศเปรียบเทียบกบัผลการทดลอง โดยท าการเพาะกล้าไม  ้     
สูง 10 เซนติเมตร เพาะลงในภาชนะบรรจุดินขนาด 1 ตารางเซนติเมตร มีแผ่นรับรังสีอาทิตย์     
ขนาด 55220 เซนติเมตร ท าการวดัอุณหภูมิของดินทั้งหมด 3 ชั้น ชั้นท่ีหน่ึงอยู่ติดกับแผ่นให้   
ความร้อนดา้นล่าง ดินชั้นท่ีสองจะสูงกวา่ดินชั้นท่ีหน่ึง 5 เซนติเมตร และดินชั้นท่ีสามสูงกวา่ดินชั้น
ท่ีหน่ึง 10 เซนติเมตร วดัอุณหภูมิจากน ้ าท่ีออกจากแบบรับรังสีอาทิตยแ์ละน ้าในถึงสะสมความร้อน 
เปรียบเทียบอุณหภูมิระหว่างผลการทดลองและแบบจ าลองทางคณิตศาตร์ท่ีพฒันาข้ึนพบว่า           
ค่าความคลาดเคล่ือนของแบบจ าลองมีค่าเท่ากบั 0.17 เปอร์เซ็นต ์
  วรวีร์ ปัญญาค า และธนา ราษฎร์ภกัดี (2015) ไดศึ้กษาวิธีการลดการใช้พลังงาน
ส าหรับกระบวนการผลิตของภาคอุตสาหกรรมการผลิตปุ๋ยในส่วนของกระบวนการอบใช้              
ท่ออบแห้งแบบหมุน โดยท าการทดลองลงแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อลดค่าความเสียหายท่ี  
อาจเกิดข้ึนในกระบวนการจริง เม่ือได้ค่าควบคุมอัตราการท างานท่ีเหมาะสมแล้วจึงน าค่า                
ใช้ในกระบวนการจริง จากผลการทดลองพบว่า ค่าความคลาดเคล่ือนของอุณหภูมิของของแข็ง         
มีค่า เท่ากับ 1.79 เปอร์เซ็นต์ ค่าความคลาดเคล่ือนของอุณหภูมิของแก๊สร้อนมีค่า เท่ ากับ                   
4.72 เปอร์เซ็นต ์ค่าความช้ืนของของแขง็มีค่าเท่ากบั 3.54 เปอร์เซ็นต ์
  กิตติศกัด์ิ วิธินันทกิตต์ ณรงค์ อ้ึงกิมบว้น และสิทธิชัย รุ่งสว่าง (2562) ได้ศึกษา   
การอบแห้งเห็ดหอมด้วยเทคนิคสุญญาการร่วมกับอินฟราเรด โดยการอบแห้งเห็ดหอมขนาด       
เส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 4-5 เซนติเมตร อบแห้งด้วยอุณหภูมิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส        
ความดนัสมบูรณ์ 10, 15 และ 20 kPa เพื่อแบบจ าลองทางคณิคศาสตร์ท่ีเหมาะสมส าหรับท านาย
จลนพลศาสตร์การอบแห้ง และสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืน จากผลการทดลองพบว่า   
สัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนมีค่าอยูร่ะหวา่ง 4.00310-9 ถึง 6.63010-9 m2/s โดยแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์แอมพิริคลัจากสมการของ Mildlli สามารถท านายจลนพลศาสตร์การแอบแห้งได้ดี   
ท่ีสุด โดยมีค่า R2 เท่ากบั 0.99689 
  จิราวฒัน์ วงษ์มาศจนัทร์ อภิชาติ อาจนาเสียว และฉัตรชัย เบญจปิยะพร (2555)     
ได้ศึกษาพฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เก่ียวกับระบบการท าน ้ าเย็น โดยใช้ความเย็นทิ้ง           
จากกระบวนการอบแห้งสุญญากาศแบบสูบความร้อน เพื่อให้ใช้งานและออกแบบเคร่ืองอบแห้ง
แบบสุญญกาศให้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ จากผลการพัฒนาแบบจ าลองพบว่าแบบจ าลอง
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คณิตศาสตร์ได้น ามาเขียนเป็นโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ ท่ีเส้นผ่านศูนย์กลางของคอยล์เย็น     
ขนาด 3/8 น้ิว และยาว 10 เมตร สามารถให้ท าอุณหภูมิของน ้ าได้ตามท่ีก าหนด จึงสรุปได้ว่า
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีพฒันาข้ึนสามารถท านายผลการทดลองไดจ้ริง 
  จงยศ เทียนด า (2562) ได้ศึกษาค่าความดันลดของน ้ ามันเกียร์ขณะไหลครีบ
แลกเปล่ียนความร้อน โดยการออกแบบตวัแปรดงัน้ี ระยะห่างระหว่างครีบ ความสูง มุมเอียงของ
ครีบระบายความร้อน อตัราการไหลและอุณหภูมิของน ้ามนัเกียร์ จากนั้นใชโ้ปรแกรมความพิวเตอร์
ช่วยค านวณจ าลองผลการทดลอง จากการทดลองพบว่า ค่าความดันลดมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ืออัตรา          
การไหลของน ้ ามนัเกียร์เพิ่มข้ึน อุณหภูมิของน ้ ามนัเกียร์ลดลง และอิทธิพลของระยะห่างระหวา่ง
ครีบความสูง มุมเอียงของครีบระบายความร้อนจะส่งผลต่อค่าความดนัลดตามล าดบั และเม่ือน าผล     
การทดลองไปสร้างสหสัมพนัธ์พบวา่มีความแม่นย  าเฉล่ีย 94 เปอร์เซ็นต ์
 2.6.3 แนวทางการออกแบบชุดทดสอบวฏัจักรการท าความเยน็แบบอดัไอ 
  อานนท์ สายค าฟู และคณะ(2560) ได้ออกแบบและพัฒนาระบบปรับอากาศ        
และระบบท าความเย็นเพื่อลดต้นทุนในการเก็บรักษาเมล็ดพันธ์ุพืชให้มีคุณภาพท่ีดี ระบบ               
ท าความเยน็ท่ีออกแบบน้ีสามารถควบคุมไดท้ั้งอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ โดยใชว้ธีิท าความเยน็
เพื่อควบแน่น (Condensing) แลว้อุ่นอากาศใหร้้อนข้ึนโดยใชพ้ลงังานความร้อนจากสารท าความเยน็ 
เพื่อปรับสภาวะอากาศให้เหมาะกับการเก็บรักษาเมล็ดพันธ์ุพืช ต้นแบบห้องเย็นเก็บรักษา            
เมล็ดพนัธ์ุพืชมีขนาด 2.24.02.2 เมตร (กวา้งยาว สูง) ใช้โฟมโพลียูรีเทน (Polyurethane) 
หนา 50 มิลลิเมตร เป็นฉนวนห้องเย็น ระบบท าความเย็นประกอบด้วยสารท าความเย็น R-22 
มอเตอร์คอมเพรสเซอร์ขนาด 4 hp (380V/3Ph/50Hz) และมีความสามารถในการท าความเย็น      
5.85 kW ขณะท่ีพดัลมคอยล์เย็นมีอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศเท่ากับ 0.6 kg/s และติดตั้ง    
คอยล์ร้อนส าหรับลดความช้ืนสัมพัทธ์ขนาด 6 kW ในการทดสอบสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ               
ท าความเย็น (Coefficient of Performance, COP) จากการทดลองพบว่าสามารถควบคุมอุณหภูมิ  
และความช้ืนสัมพทัธ์ได้ ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 14.95 ± 0.55 ˚C และ 45.81 ± 0.82%RH เคร่ืองท า  
ความเยน็มีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะท าความเย็นสูงท่ีสุด เท่ากบั 4.02 และการใช้พลงังานไฟฟ้า
(kWh) เฉล่ียเท่ากบั 0.46  
  นิกร เน่ืองอุตม์, ปิยากร จนัทะนะ, สมนึก เครือสอน และณรงคฤ์ทธ์ิ พิมพค์  าวงศ์ 
(2016) ได้ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน  โดยใช้พัดลม            
ระบายอากาศจากห้องปรับอากาศมาช่วยระบายความร้อนท่ีเคร่ืองควบแน่น โดยท าการสร้างห้อง
ทดสอบขนาด 120120200 เซนติเมตร จ านวน 2 ห้อง ห้องแรกท าการติดตั้ งเคร่ืองระเหย          
ห้องท่ีสองติดตั้ งเคร่ืองควบแน่น ติดตั้ งพดัลมระบายอากาศบริเวณส่วนล่างของห้องทดสอบ          
เพื่อต้องการให้ลมเย็นจากเคร่ืองระเหยมาช่วยระบายความร้อนท่ีห้องท่ีติดตั้งเคร่ืองควบแน่น        
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แล้วท าการทดสอบ จากนั้ นน าผลการทดสอบระหว่างเปิดและปิดพัดลมระบายอากาศมา
เปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพพลงังานและปริมาณไฟฟ้า จากการทดสอบพบว่า จากการเปิดพดัลม
ระบายอากาศ ทดสอบท่ีภาระการกระท าร้อยละ 0, 30, 60 และ 100 อุณหภูมิรอบเคร่ืองควบแน่น     
30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส ประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากษศเพิ่มข้ึนร้อยละ 2.94 ถึง 5.92 
ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าลดลงร้อยละ 4.56 ถึง 12.5 
  มานพ พิพฒัหัตถกุล (2013) ได้ศึกษาเก่ียวกบัการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน
สัมพทัธ์ของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน ในการทดลองใชเ้คร่ืองปรับอากาศขนาด 35,400 BTU 
สารท าความเย็น R22 โดยสร้างอุปกรณ์อุ่นอากาศขนาด 28,000 BTU ให้ท างานร่วมกับระบบ       
ปรับอากาศ สภาวะในการทดลองคือ อุณหภูมิภายนอกห้องอยูร่ะหวา่ง 28-30 oC ความช้ืนสัมพทัธ์ 
68-76%RH ท าการความคุมอุณหภูมิอากาศภายในห้องทดลองอยู่ระหว่าง 22-27 oC ความช้ืน
สัมพัทธ์  35-45%RH โดยอุปกรณ์ อุ่นอากาศน าพลังงานความร้อนของสารท าความเย็น                        
ในคอนเดนเซอร์มาใช้เพื่อควบคุมความช้ืนสัมพัทธ์ การทดลองแบ่งออกเป็น 2 สภาวะ  คือ          
ระบบปรับอากาศแบบปกติ และระบบปรับอากาศปกติท างานร่วมกบัอุปกรณ์อุ่นอากาศ จากผล   
การทดลองพบว่า ระบบปรับอากาศแบบปกติสามารถควบคุมอุณหภูมิได้ตามท่ีต้องการ  แต่ไม่
สามารถควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์ไดต้ามตอ้งการ ส่วนระบบปรับอากาศแบบปกติท่ีท างานร่วมกบั
อุปกรณ์อุ่นอากาศนั้นสามารถควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนได้ เม่ือเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะของเคร่ืองท าความเยน็ (COP) ค่า COP ของระบบปรับอากาศแบบปกติมีค่าเท่ากบั 2.67 
ส่วน COP ของระบบปรับอากาศแบบปกติท่ีท างานร่วมกบัอุปกรณ์อุ่นอากาศมีค่าเท่ากบั 2.57 
  นิรันดร์ วชัโรดม (2561) ศึกษาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะและการประหยดัพลงังาน
ของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน งานวิจยัน้ีได้แสดงการออกแบบถังเก็บความร้อนท่ีมีน ้ า          
เป็นของเหลวส่งผ่านความร้อนให้กบัสารท าความเย็นก่อนเขา้คอมเพรสเซอร์เพื่อเพิ่มอุณหภูมิ      
และความดนัส่งผลให้การท างานของคอมเพรสเซอร์ลดลง จึงไดส้ร้างกล่องเก็บพลงังานความร้อน
เหลือทิ้งมาให้ความร้อนโดยใช้น ้ าเป็นส่ือน าความร้อนเพื่อเพิ่มอุณหภูมิและแรงดันให้กับ             
สารท าความเย็นก่อนเข้าคอมเพรสเซอร์และเป็นการลดภาระการท างานของคอมเพรสเซอร์
เน่ืองจากความร้อนเหลือทิ้ง ท่ีจะไปเก็บไวใ้นถงัเก็บความร้อนมีอุณหภูมิไม่คงท่ีและอตัราการไหล
ของอากาศไม่สม ่าเสมอ ดงันั้นจึงใช ้ฮีทเตอร์ (Heater) เป็นอุปกรณ์ให้ความร้อนร่วมกบัความร้อน
เหลือทิ้งท่ีไดจ้ากคอนเดนเซอร์เพื่อควบคุมให้อุณหภูมิคงท่ีและอตัราการไหลของอากาศสม ่าเสมอ
โดยใช้น ้ าเป็นตวัควบคุมอุณหภูมิให้คงท่ี จากผลการทดสอบพบว่าขณะปรับอุณหภูมิในห้องท่ี       
25 oC ภายในห้องมีภาระโหลดเท่ากบั 4,000 W แสดงให้เห็นว่าระบบปรับอากาศใหม่มีค่า COP       
สูงกว่า 10% เม่ือเทียบกับระบบปรับอากาศแบบอินเวอร์เตอร์ และ 50% เม่ือเทียบกับระบบ          
ปรับอากาศแบบทัว่ไปท่ีหากภาระการท างานเพิ่มมากข้ึนค่า COP จะมีค่าต ่าลง 
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  สิ ริสว ัส ด์ิ  จึง เจ ริญนิรชร และทวีว ัฒน์  สุภารส (2019) ศึกษาวิ ธีการเพิ่ม
ประสิทธิภาพระบบปรับอากาศโดยใช้วิธีการลดอุณหภูมิของสารท าความเย็นก่อนไหลเข้าสู่
คอนเดนเซอร์ด้วยการสร้างถงัแลกเปล่ียนความร้อน ท าการทดลองด้วยระบบการท าความเย็น      
แบบอัดไอขนาด 3.52 kW สารท าความเย็น R-22 คอนเดนเซอร์แบบระบายคววามร้อนด้วย      
อากาศ การทดลองแบ่งออกเป็น 2 การทดลอง แบบท่ี 1 ระบบท าความเย็นแบบไม่ติดตั้ ง                   
ถังแลกเปล่ียนความร้อน และแบบท่ี 2 ระบบท าความเย็นแบบติดตั้งถังแลกเปล่ียนความร้อน          
ผลการทดลองพบว่า เม่ือติดตั้งถงัแลกเปล่ียนความร้อน ส่งผลให้อุณหภูมิของสารท าความเย็น    
ขณะไหลผ่านถึงแลกเปล่ียนความร้อนลดลง 11.03 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของสารท าความเย็น
ขณะออกจากคอยล์เยน็สูงข้ึน 5.63 องศาเซลเซียส ระบบท าความเยน็สามารถถ่ายเทความร้อนได้
มากข้ึน 12.11 เปอร์เซ็นต ์ ใชก้  าลงัไฟฟ้าลดลง 3.10 เปอร์เซ็นต ์ระบบท าความเยน็มีค่าประสิทธิภาพ
เพิ่มข้ึน 15.38 เปอร์เซ็นต ์
  ชญานนท์ และวุฒิชัย สิทธิวงษ์ (2563) ได้ศึกษาการเปรียบเทียบสมรรถะของ
สัมประสิทธ์ิและการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบท าความเยน็แบบอดัไอ โดยท าการทดลอง  3 กรณี
คือ ระบบการท าความเย็นแบบอดัไอมาตรฐาน ระบบการท าความเย็นแบบอดัไอติดตั้งอุปกรณ์        
อิเจ๊คเตอร์ท่ีทางออกของคอนเดนเซอร์ และระบบการท าความเย็นแบบอัดไอติดตั้ งอุปกรณ์                
อิเจ๊คเตอร์ท่ีทางออกของคอมเพรสเซอร์ ทดลองกับเคร่ืองปรับอากาศขนาด 12,000 BTU/hr         
สารท าความเย็นคือ R32 จากผลการทดลองพบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิของสมรรถนะของกรณีท่ี 1           
มีค่าเท่ากบั 3.85 กรณีท่ี 2 มีค่าเท่ากบั 7 กรณีท่ี 3 มีค่าเท่ากบั 5.95  ผลการเปรียบเทียบของการใช้
ไฟฟ้าพบว่า กรณีท่ี 1 อตัราการใช้ไฟฟ้าเท่ากับ 1.3 kW/hr  กรณีท่ี 2 อตัราการใช้ไฟฟ้าเท่ากับ     
0.956 kW/hr กรณีท่ี 3 อตัราการใช้ไฟฟ้าเท่ากบั 0.756 kW/hr จึงสรุปไดว้่า การติดตั้งระบบการท า
ความเยน็แบบอดัไอท างานร่วมกบัอิเจ็คเตอร์สามารถเพิ่มประสิทธิภาพและลดอตัราการใชไ้ฟฟ้า     
ลงได ้
 2.6.4 วธีิกการออกแบบการทดลอง 
  ปวีณ์สุดา ปานอ าไพ และด ารง ทวีแสงสกุลไทย (2011) ได้ท าการศึกษาวิธีการ
แก้ไขปรับปรุงและลดของเสียท่ีเกิดจากความผิดพลาดในกระบวนการผลิตคอยล์ส าหรับ
อุตสาหกรรมผลิตช้ินส่วนยานยนต์ ใช้แนวทางการแก้ไขปัญหาแบบซิกซ์ ซิกมา DMAIC       
(Define-Measure-Analysis-Improve-Control) ในการวิ เคราะห์ลักษณะของข้อบกพร่องและ
ผลกระทบ มีการประเมิณค่าความรุนแรงและโอกาสท่ีจะเกิดข้อบกพร่อง จากนั้ นค านวณ            
ความเส่ียงเพื่อเลือกสาเหตุหลกัมาแก้ไข จากนั้นเปรียบเทียบขอ้มูลอตัราการเกิดของเสีย พบว่า      
จากการใชแ้นวทางการด าเนินงานของซิกซ์ ซิกมา DMAIC สามารถลดของเสียไดจ้าก 0.216 เปอร์เซ็นต์ 
ลดลงเหลือ 0.107 เปอร์เซ็น ลดลง 50.46 เปอร์เซ็นต ์
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  บุญชัย แซ่ส้ิว และณัฐธยาน์ โสกุล (2559) ได้ศึกษาวิธีการลดของเสียจาก
กระบวนการบรรจุท่ีเกิดจากอาการซองร่ัว โดยใช้หลกัการออกแบบการทดลอง 2k factorial ใน    
การออกแบบ แลว้ท ากาวิเคราะห์ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 4 ปัจจยั คือ ความเร็วรอบ อุณหภูมิ แรงกด และ
เวลาส าหรับการซีล ท าการทดลองในแต่ละปัจจยัซ ้ า 3 คร้ัง มีกรณีทดลองทั้งส้ิน 48 กรณี จากผล  
การทดลองพบวา่ ปัจจยัส าหรับการปรับตั้งเคร่ืองจกัรมีดงัน้ี ความเร็วรอบ 60 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 
157 องศาเซลเซียส แรงกด 6 บาร์ เวลาในการซีล 0.5 วินาที  ส่งผลให้มูลค่าของเสียลดลงได้        
30.29 เปอร์เซ็นต ์
  ปฐมพงษ์ หอมศรี และจกัรพรรณ คงธนะ (2560) ไดศึ้กษาวิธีการลดปริมาณของ
เสียท่ีเกิดข้ึนจากกการผลิตส าหรับงานฉีดพลาสติกแบบ Injection Molding  โดยน าหลกัการทาง
สถิตมาใช้ในการค้นหาปัญหา วิเคราะห์สาเหตุและปัจจยัต่าง ๆ ท่ีส่งผลถึงกระทบถึงคุณภาพ        
ของผลิตภณัฑ ์วธีิการคน้หาปัญญาคือใชแ้ผนภาพและปัญญาท่ีพบคือของเสียมีขนาดโตกวา่ก าหนด  
โดยสาเหตุของปัญญามาจากปัจจยั 3 อนัดับแรกคือ แรงดันย  ้า อุณหภูมิของแม่พิมพ์และรอบ         
การท างาน จากนั้นน าปัญหามาแก้ไขด้วยการออกแบบการทดลองเพื่อทดสอบความมีนัยส าคญั    
ของปัจจยัดว้ยการออกแบบ 2k factorial จากผลการทดลองพบว่าปัจจยัทั้งสามมีผลต่อขนาดของ
ช้ินงานแบบ Main Effect จากนั้นด าเนินการแกไ้ขปัญหาเร่ืองของเสียประเภทขนาดไม่ไดม้าตรฐาน
(มีขนาดโตกวา่ก าหนด) พบวา่สามารถลดปริมาณของเสียไดจ้ากเดิม 39.05 เปอร์เซ็นต ์

 



บทที ่3  
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 ความตอ้งการของลูกคา้ คือ ขนาดของคอยล์เยน็ท่ีสามารถท าความเย็นไดต้ามท่ีตอ้งการ 
ปัจจยัในการท าความเย็นคือ  ค่าการน าทิ้งความร้อน (Heat Removal) ท่ีคอยล์เย็นสามารถท าได้          
ซ่ึงข้ึนอยูก่บัขนาดของคอยล์เย ็ปัญหาท่ีพบคือ ไม่สามารถคาดเดาขนาดของคอยล์เยน็ท่ีมีสมรรถนะ
ท าความเย็นได้ตามค่าการน าทิ้งความร้อนท่ีตอ้งการ วิธีท่ีใช้ในปัจจุบนัยงัเป็นการคาดเดาขนาด     
แบบสุ่มแลว้จึงท าการทดสอบสมรรถนะ หากขนาดของคอยล์เยน็ท่ีสุ่มข้ึนสามารถสร้างค่าการน า
ทิ้งความร้อนไดต้ามท่ีตอ้งการก็จะสามารถน าเขา้สู่กระบวนการผลิตได ้แต่หากขนาดของคอยล์เยน็
ท่ีสุ่มข้ึนไม่สามารถสร้างค่าการน าทิ้งความร้อนได้ตามท่ีต้องการ จะต้องท าการสุ่มขนาดของ     
คอยล์เย็นใหม่ และน าไปท าการทดสอบวนซ ้ า ซ่ึงก่อให้การเกิดส้ินเปลืองการใช้วสัดุ เวลาและ
งบประมาณขาดดุล งานวจิยัน้ีจึงสร้างแบบจ าลองสหสัมพนัธ์เพื่อท านายขนาดของคอยล์เยน็รถยนต ์
โดยใช้วิธีการทดสอบสมรรถนะการท าความเย็นของคอยล์เย็นรถยนต์ 16 ขนาด แล้วน าผล           
การทดสอบไปสร้างสมการท านายขนาดของคอยล์เย็นท่ีมีสมรรถนะท าความเย็นตามท่ีลูกค้า
ตอ้งการ 

3.1 แผนกำรด ำเนินงำนวจิัย 
 งานวิจยัเป็นการทดสอบสมรรถนะคอยล์เยน็รถยนต์โดยการสร้างคอยล์เย็นชุดทดสอบ
ทั้งหมด 16 กรณีศึกษา ทดสอบสมรรถนะภายใต้ขอบเขตด้วยเคร่ืองทดสอบของ บริษทั แอร์ 
อินเตอร์เนชั่นแนล เทอร์มอล ซิสเต็มส์ (ประเทศไทย)  จ  ากัด  น าผลการทดสอบท่ีได้มาสร้าง
แผนภูมิชนิดเส้นดว้ยโปรแกรม Microsoft 365 Business Standard : Excel สร้างสมการแบบจ าลอง
สหสัมพนัธ์จากความเป็นธรรมชาติของขอ้มูลการทดสอบแลว้จึงท าการปรับเทียบความสัมพนัธ์
ของความเป็นธรรมชาติของขอ้มูลกบัฟังกช์นัทางคณิตศาสตร์ท่ีอยูภ่ายใตว้ธีิการก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด 
(R Least Square Method Definition) จากนั้นเทียบค่าความคลาดเคล่ือนของสมการแบบจ าลอง
สหสัมพนัธ์กบัสมการท่ีไดจ้ากการทดลองภายใตก้ารก าหนดความคลาดเคล่ือนไม่เกิน 10% 

3.2 แผนผงักำรด ำเนินงำนวจิัย 
 ในการด าเนินงานวจิยัในวทิยานิพนธ์น้ีสามารถแสดงขั้นตอนเป็นแผงผงัการด าเนินงานวิจยั
ดงัรูปท่ี 3.1 
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รูปท่ี 3.1 แผนผงัการด าเนินงานวจิยั 

 คอยลเ์ยน็ทดสอบแบ่งเป็นกรณีทดสอบดา้นความกวา้ง 4 กรณีศึกษา และ กรณีทดสอบดา้น
ความสูงอีก 4 กรณีศึกษา รวมเป็น 4 4 = 16 กรณี ดงัรูปท่ี 3.2 
 กรณีทดสอบ ดงัตารางท่ี 3.1 เง่ือนไขการทดสอบ มี 2 เง่ือนไขดงัตารางท่ี 3.2 จึงมีกรณีทดสอบท่ีอยู่
ภายใตเ้ง่ือนไขทั้งหมด 16 2 = 32 กรณี ในแต่ละกรณีศึกษาจะท าการทดสอบซ ้ า 3 คร้ัง รวมเป็นกรณี
ท่ีตอ้งทดสอบทั้งส้ิน 32 3 = 96 คร้ัง ดงัรูปท่ี 3.3 

 

รูปท่ี 3.2 คอยลเ์ยน็ทดสอบ 
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3.3 ขอบเขตกำรทดสอบ 
 คอยลเ์ยน็ท่ีใชท้ดสอบเป็นคอยลเ์ยน็อะลูมิเนียม (Microchannel Heat Exchangers : MCHE) 
มีส่วนประกอบเป็นท่ออลูมิเนียมท าหน้าท่ีเป็นท่อทางเดินสารท าความเย็น มีลักษณะแบน           
ความกวา้ง 17 มิลลิเมตร ความสูง 2.6 มิลลิเมตร ความยาวข้ึนอยู่กบัขนาดความสูงของคอยล์เย็น      
ท่ีใชท้ดสอบในแต่ละขนาด ภายในท่ออลูมิเนียมมีช่องวา่งเล็กๆ หลายช่องอยูภ่ายใน มีครีบระบาย
ความร้อนอลูมิเนียมติดตั้งอยู่บริเวณดา้นขา้งของท่ออลูมิเนียมมีระยะห่างระหว่าง 1.3 มิลลิเมตร 
และมีท่อทางเขา้-ออกของสารท าความเยน็ประกอบอยูบ่ริเวณปลายทั้งสองดา้นของท่ออลูมิเนียม 
ขนาดของคอยลเ์ยน็ท่ีใชใ้นการทดสอบมีค่าดงัตารางท่ี 3.1 

ตารางท่ี 3.1 ขนาดของคอยลเ์ยน็ท่ีใชท้  าการทดสอบสมรรถนะทั้ง 16 กรณีทดสอบ 
ควำมกว้ำง (มิลลเิมตร) ควำมสูง (มิลลเิมตร) 

221 205 
221 235 
221 265 
221 295 
236 205 
236 235 
236 265 
236 295 
266 205 
266 235 
266 265 
266 295 
297 205 
297 235 
297 265 
297 295 

 เง่ือนไขท่ีใชส้ าหรับการทดสอบก าหนดใชท้ั้งหมด 2 ขอบเขต ส าหรับขอบเขตการทดสอบท่ี 1 
เป็นมาตรฐาน ISO (International Organization for Standardization) ส าหรับขอบเขตการทดสอบท่ี 2 
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เป็นมาตรฐาน SASO (Saudi Standards, Metrology and Quality Organization)  โดยก าหนดขอบเขต    
การทดสอบทั้ง 2 มาตรฐานดงัตารางท่ี 3.2 

ตารางท่ี 3.2 เง่ือนไขขอบเขตการทดสอบทั้ง 2 เง่ือนไข 
Boundary Condition 1 Condition 2 

Airflow (CMH) 400 400 
Humidity (%) 50 40 
Air Temperature (oC) 27 40 
Pin (kPa) 1530 1400 
Pout (kPa) 193 200 
Sub Cool Temperature (oC) 5 5 
Super Heat Temperature (oC) 7.5 5 

3.4 แผนผงัและวธิีกำรทดสอบ 
 การทดสอบค่าการน าทิ้งความร้อนของคอยล์เยน็จะทดสอบภายใตข้อบเขตการทดสอบ            
2 เง่ือนไข ดงัน้ี 

 

รูปท่ี 3.3 การออกแบบการทดลอง 
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 1.  ปริมาณลม 400 CMH ความช้ืนสัมพทัธ์ (RH1) 50% อุณหภูมิอากาศ (T1) 27 oC ความดนั
ทางเข้า (Pin1) 1,530 kPa ความดันทางออก (Pout1) 193 kPa อุณหภูมิของเหลวเย็นยิ่ง (SC1) 5 oC 
อุณหภูมิไอร้อนยิง่ยวด (SH1) 7.5 oC  
 2.  ปริมาณลม 400 CMH ความช้ืนสัมพทัธ์ (RH2) 40% อุณหภูมิอากาศ (T2) 40 oC ความดนั
ทางเข้า (Pin2) 1,400 kPa ความดันทางออก (Pout2) 200 kPa อุณหภูมิของเหลวเย็นยิ่ง (SC2) 5 oC 
อุณหภูมิไอร้อนยิง่ยวด (SH2) 5 oC เม่ือแจกแจงท าใหไ้ดก้รณีทดสอบทั้งส้ิน 16 กรณี ดงัรูปท่ี 3.3 

3.5 อปุกรณ์กำรทดลอง 
 การทดสอบใช้อุปกรณ์ท าความเย็นแบบอดัไอของสารท าความเย็น R404a และ R134a      
ชุดระบายความร้อนแบบน ้ าและชุดควบคุมการไหลของอากาศ ประกอบด้วย คอมเพรสเซอร์     
วาล์วลดความดันแบบอิเล็คทรอนิคส์ คอยล์เย็นของอากาศและใช้ส าหรับทดสอบ คอยล์ร้อน          
ชิลเลอร์ คอยล์ร้อนชนิดระบายความร้อนดว้ยน ้ า (WCC : Water-cooled condenser) ถงัน ้ า อุปกรณ์
ควบคุมความช้ืน (Humidifier) ป๊ัมน ้ าและป๊ัมอากาศ กลุ่มอุปกรณ์ตรวจวดั ได้แก่  อุปกรณ์วดั      
อตัราการไหลโดยมวลของอากาศ (Nozzle) เทอร์โมคปัเป้ิล (Thermocouple) ส าหรับวดัอุณหภูมิ
ของอากาศ  อุปกรณ์วดัความช้ืนของอากาศ (Humidity sensor) เคร่ืองท าความร้อน  (Heater)  
อุปกรณ์วดัอุณหภูมิของสารท าความเยน็ (RTD Sensor) อุปกรณ์วดัความดนัของสารท าความเย็น 
(Resistance Temperature Detectors : RTD Sensor) 

3.6 กำรท ำงำนชุดทดสอบสมรรถนะของคอยล์เยน็ 
 การท างานชุดทดสอบประกอบดว้ยระบบการท างานทั้งหมด 4 วฎัจกัร ดงัรูปท่ี 3.4 

 

รูปท่ี 3.4 ชุดทดสอบสมรรถนะคอยลเ์ยน็ 
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 การท างานของชุดสอบค่าการน าทิ้งความร้อนแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนท่ีเป็นระบบ
การไหลของอากาศผา่นคอยเยน็ทดสอบ ระบบส่วนน้ีจะเป็นการทดสอบค่าความสามารถในการน า
ทิ้งความร้อนของคอยลเ์ยน็ทดสอบ โดยจะติดตั้งตวัวดัอุณหภูมิและความเร็วของอากาศ 2 ต าแหน่ง 
คือบริเวณก่อน-หลังอากาศเคล่ือนท่ีผ่านคอยล์เย็นทดสอบ ซ่ึงอากาศก่อนท่ีผ่านคอยล์เย็น     
(ต าแหน่งsensor 1) นั้น จะมีอุณหภูมิท่ีสูงกว่าอุณหภูมิของอากาศท่ีไหลผ่านคอยล์เย็น (ต าแหน่ง 
sensor 2) แล้ว จากนั้นอากาศจะถูกน าไปอุ่นท่ีเคร่ืองท าความร้อน (Heater) เพื่อให้อุณหภูมิของ
อากาศกลบัมาสูงข้ึนและถูกส่งต่อไปเพิ่มความช้ืน เน่ืองจากขณะท่ีอากาศแคล่ือนท่ีผ่านคอยล์เยน็
ทดสอบอากาศจะสูญเสียความช้ืนไปด้วย ดังนั้ นอากาศต้องถูกปรับค่าความช้ืนท่ีอุปกรณ์         
ควบคุมความช้ืน (Humidifier) ดว้ย จากนั้นอากาศถูกน าไปปรับค่าอุณหภูมิให้เป็นตามท่ีขอบเขต               
การทดสอบก าหนดท่ีคอยล์เย็นของอากาศ (Evaporator) ท่ีใช้สารท าความเย็นจากวฏัจักรการ          
ท าความเย็นของสารท าความเย็น R404a หลังจากท่ีอากาศถูกปรับอุณหภูมิแล้ว จะถูกป๊ัม            
(Pump 1) อัดอากาศผ่านไปยังคอยล์เย็นทดสอบอีกคร้ังด้วยความเร็วอากาศตามท่ีขอบเขต              
การทดสอบก าหนด อีกส่วนของการทดสอบค่าการน าทิ้งความร้อนคือ ระบบของสารท าความเยน็  
ท่ีไหลผ่านภายในคอยล์เย็นทดสอบ ซ่ึงถูกแบ่งย่อยออกเป็นอีก 3 วฏัจักร ได้แก่ วฏัจักรแรก           
สารท าความเย็น R134a เคล่ือนท่ีอยู่ภายในคอยล์เย็นทดสอบมีหน้าท่ีแลกเปล่ียนความร้อน             
กบัอากาศท่ีเคล่ือนท่ีผา่นคอยล์เยน็ทดสอบ เร่ิมจากสารท าความเยน็ R134a รับความร้อนจากอากาศ
ไหลผา่นคอยล์เยน็แลว้เคล่ือนท่ีไปยงัคอมเพลสเซอร์(Comp 1) ท าหนา้ท่ีในการอดัสารท าความเยน็
ท่ีมีสถานะเป็นไอ ก่อให้เกิดความดันสูงให้เคล่ือนท่ีไปยงัคอนเดนเซอร์ชนิดระบายความร้อน      
ด้วยน ้ า (WCC) เพื่อท าการระบายความร้อน สารท าความเย็นจะเปล่ียนสถานะจากไอกลายเป็น
ของเหลวอุณหภูมิต ่ า จากนั้ นถูกส่งไปลดความดันท่ีวาล์วลดความดัน(EXV3) แล้วจึงไปรับ        
ความร้อนท่ีคอยล์เยน็ทดสอบอีกคร้ัง โดยความร้อนท่ีรับมาจากคอยล์เย็นทดสอบจะถูกส่งไปยงั    
วฏัจกัรการระบายความร้อนดว้ยน ้ าท่ีคอนเดนเซอร์ WCC ส่งความร้อนจากสารท าความเยน็ R134a 
มายงัน ้ าท่ีเคล่ือนท่ีผ่านคอนเดนเซอร์ WCC น ้ าเคล่ือนท่ีมาพกัท่ีถงัเก็บน ้ า (Tank) จากนั้นจะถูกป๊ัม
(Pump 2) ป๊ัมน ้าไประบายความร้อนท่ีชิลเลอร์ (Chiller) ภายในชิลเลอร์จะมีสารท าความเยน็ R404a 
ไหลผา่น โดยจะท าหนา้ท่ีรับความร้อนจากน ้าเพื่อให้อุณหภูมิของน ้าลดลงเพื่อกลบัไปรับความร้อน
ท่ีคอนเดนเซอร์ WCC อีกคร้ังเป็นวฏัจักรต่อไป สารท าความเย็น R404a รับความร้อนจากน ้ า             
ท่ีคอนเดอนเซอร์ WCC อีกทั้งยงัรับความร้อนของอากาศจากคอนเดนเซอร์อากาศท่ีระบบการไหล
ของอากาศดว้ย จากนั้นสารท าความเยน็ R404a ท่ีมีสถานะเป็นไอจะถูกคอมเพรสเซอร์ (Comp 1) 
อดัไอส่งไประบายความร้อนท่ีคอนเดนเซอร์ชนิดระบายความร้อนด้วยอากาศ (Air Condenser)  
สถานะของสารท าความเย็น R404a จะเปล่ียนจากไอกลายเป็นของเหลวท่ีมีอุณหภูมิต ่า จากนั้น      
จะเคล่ือนท่ีแยกออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกเคล่ือนท่ีผ่านวาล์วลดความดนัตวัท่ี 1 (EXV 1) เพื่อปรับ
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ความดนัและเคล่ือนท่ีไปรับความร้อนจากน ้ าท่ีชิลเลอร์ ส่วนท่ีสองจะเคล่ือนท่ีไปรับความร้อน         
ท่ีเป็นคอยล์เยน็ท่ีท าหน้าท่ีลดอุณหภูมิของอากาศท่ีระบบการไหลของกาศแลว้จึงเคล่ือนท่ีกลบัมา  
ยงัคอมเพรสเซอร์เหมือนเดิม การท างานของชุดทดสอบจะท างานหมุนเวยีนเป็นวฏัจกัรเช่นน้ี 
 จากนั้นน าคอยลเ์ยน็ชุดทดสอบไปท าการทดสอบรอยร่ัว โดยวธีิการทดสอบรอยร่ัวมีดงัน้ี  
 1.  Helium Test คือ การทดสอบร่ัวภายนอก โดยท าใหภ้ายในหอ้งเคร่ืองวดัเป็นสุญญากาศ
จากนั้นท าการอดัก๊าซไนโตรเจน 20 bar เขา้ไปภายในคอยล์เยน็เพื่อขบัไล่ก๊าซออกซิเจนออกไป 
จากนั้นอดัก๊าซฮีเลียม เข้าไปเพื่อตรวจสอบหาจุดร่ัวซึม หากภายในห้องเคร่ืองวดัมีก๊าซฮีเลียม      
ร่ัวซึมออกมา จะเกิดการแจง้เตือนของเคร่ืองวดั หมายความวา่คอยลเ์ยน็มีจุดร่ัวซึม 
 2.  Surface Treatment คือ การเคลือบสารไฮโดรฟิลลิก (Hydrophilic) บริเวณผิวภายนอก
ของคอยลเ์ยน็ 
 3.  Dry Off Oven คือ การอบแหง้ช้ินงานหลงัการเคลือบสารไฮโดรฟิลลิก 
 4.  Internal Leak Test (ILT) คือ การทดสอบร่ัวภายใน โดยท าการอัดก๊าซไนโตรเจน        
20 bar เขา้ไปในคอยล์เยน็ แบบเดียวกบัการทดสอบภายนอก จากนั้นอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์     
5 bar เขา้ไป จากนั้นจบัเวลาตั้งแต่เร่ิมท าการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เขา้ไป จนถึงเวลาท่ี   
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกท่ีบริเวณทางออก ว่าอยู่ในช่วงระยะเวลาท่ีก าหนดหรือไม่                  
โดยคอยลเ์ยน็แต่ละขนาดจะมีช่วงระยะเวลาท่ีก าหนดไม่เท่ากนั 

3.7 ขั้นตอนกำรวดัค่ำและกำรเกบ็ข้อมูล 
 1)  ติดตั้งคอยล์เยน็ทดสอบเขา้กบัท่อทางเดินสารท าความเย็น R134a โดยต าแหน่งท่ีติด
ตั้งอยูบ่ริเวณระหวา่งทางเดินลม 
 2)  ตั้งค่าขอบเขตการทดสอบท่ี 1 ลงในโปรแกรมทดสอบ 
 3)  เปิดวงจรการท างานของวฏัจกัรของการไหลของอากาศเป็นเวลา 10 นาที  
 4)  เปิดวงจรการท างานของวฏัจกัรของสารท าความเย็น ผลการทดสอบท่ีโปรแกรม
ทดสอบจะแสดงเป็นแผนภูมิชนิดเส้น รอจนกว่าผลการทดสอบจะคงท่ีแล้วจึงท าการเก็บขอ้มูล     
ทุก ๆ 10 นาที ท าการทดสอบซ ้ า 3 รอบ แลว้หาค่าเฉล่ีย 
 5)  เปล่ียนค่าขอบเขตการทดสอบเป็นเง่ือนไขท่ี 2 โดยท่ีไม่หยดุการท างานของชุดทดสอบ 
แลว้แบบเดียวกบัขั้นตอนท่ี 4) 
 6)  หยดุการท างานของชุดทดสอบ เปล่ียนขนาดของคอยลเ์ยน็ทดสอบและเร่ิมตน้ขั้นตอนท่ี 1 
 7)  น าขอ้มูลผลการทดสอบทั้ง 2 เง่ือนไขการทดสอบ มาสร้างกราฟระหวา่งค่าการน าทิ้ง
ความร้อนกบัความสูงของคอยลเ์ยน็ทดสอบ ดว้ยโปรแกรม Microsoft Excel 
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 8)  ใช้โปรแกรม Microsoft Excel สร้างเส้นแนวโน้มและสมการทดลอง จากนั้นท าการ
ปรับเทียบระหวา่งเส้นแนวโนม้กบัฟังกช์นัของคณิตศาสตร์โดยอยูภ่ายใตว้ธีิก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด 
 9)  น าค่าสัมประสิทธ์ิของสมการทดลองมาสร้างแผนภูมิชนิดเส้นระหว่างสัมประสิทธ์ิ   
กบัค่าความกวา้งของคอยลเ์ยน็ทดสอบดว้ยโปรแกรม Microsoft Excel จากนั้นท าซ ้ าในขั้นตอนท่ี 8 
เป็นสมการสัมประสิทธ์ิ  
 10)  น าสมการสัมประสิทธ์ิมาสร้างเป็นสมการท านายค่าการน าทิ้งความร้อน โดยการจดั 
รูปสมการประสิทธ์ิใหอ้ยูใ่นฟังกช์นัทางคณิตศาสตร์เดียวกนักบัสมการทดสอบ 
 11)  น าสมการทดลองและสมการท านายมาแทนค่าขนาดของคอยล์เยน็ทดสอบทั้ง 16 กรณี 
แลว้ท าการเปรียบเทียบค่า 

3.8 พำรำมเิตอร์ทีไ่ด้จำกกำรเกบ็ข้อมูล 
 ในการเก็บค่าพารามิเตอร์จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดงัน้ี 
 ส่วนท่ี 1 คือ พารามิเตอร์ท่ีไดจ้ากการวดัค่าจากอุปกรณ์ ไดแ้ก่ 
 1) Product Air Drop คือ ค่าความดนัลดของอากาศ วดัโดยอุปกรณ์ตรวจวดัอตัราการไหล 
(Nozzle) ใชส้ าหรับค านวณค่าการน าทิ้งความร้อนมีหน่วยเป็นปาสคาล (Pa) 
 2) Air Inlet/Outlet Temp avg. คือ ค่าอุณหภูมิของอากาศ ขณะก่อนและหลังเคล่ือนท่ี     
ผ่านคอยล์เย็นทดสอบ วดัโดยอุปกรณ์ตรวจวดัอุณหภูมิเทอร์โมคปัเป้ิล (Thermocouple) ใช้เป็น
ปัจจยัในการหาค่าเอนทาลปีอากาศ มีหน่วยเป็นองศาสเซลเซียส (oC) 
 3) Air inlet/Outlet Humidity คือค่าความช้ืนของอากาศ ขณะก่อนและหลงัเคล่ือนท่ีผ่าน
คอยล์เย็นทดสอบ วดัโดยอุปกรณ์ตรวจวดัความช้ืนของอากาศ (Humidity Sensor) ใช้เป็นปัจจยั     
ในการหาค่าเอาทาลปีของอากาศ มีหน่วยเป็น เปอร์เซ็น (%) 
 4) Evaporator In/Out Temp คือค่าอุณหภูมิของสารท าความเย็น ขณะก่อนและเย็นหลงั
เคล่ือนท่ีผ่านคอยล์เยน็ วดัโดยอุปกรณ์วดัอุณหภูมิของสารท าความเยน็ (Resistance Temperature 
Detectors Sensor : RTD Sensor) 
 5) Evaporator In/Out Pressure คือค่าความดนัของสารท าความเยน็ ขณะก่อนและเยน็หลงั
เคล่ือนท่ีผ่านคอยล์เย็น วดัโดยอุปกรณ์วดัความดันของสารท าความเย็น (Pressure Transmitter 
Sensor) 
 ส่วนท่ี 2 คือ พารามิเตอร์ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทดสอบค านวณจากพารามิเตอร์ท่ีท าการวดัและ
ค านวณโดยโปรแกรมทดสอบ ไดแ้ก่ 
 6) Air Mass Flow คือ ค่าอตัราการไหลโดยมวลของอากาศท่ีได้จากวดัค่าความดนัลด    
การและค านวณดว้ยสมการท่ี 2.8 มีหน่วยเป็นกิโลกรัมต่อนาที (kg/min) 
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 7) Air inlet/Outlet Enthalpy คือ ค่าเอนทาลปีของอากาศท่ีได้จากการวดัอุณหภูมิและ
ความช้ืนของอากาศ และค านวณของสมการท่ี 2.11 มีหน่วยเป็นกิโลจูลต่อกิโลกรัม (kJ/kg) 
 8) Air Capacity คือ ค่าการน าทิ้งความร้อน (Heat Removal) ได้จากการค านวณโดยใช้
ปัจจยัของค่าเอนทาลปีของอากาศกับปัจจยัของอตัราการไหลโดยมวลอากาศดังสมการท่ี 2.7            
มีหน่วยเป็นวตัต ์(W) 

3.9 กำรสร้ำงและใช้งำนแบบจ ำลองสหสัมพนัธ์ 
 การสร้างแบบจ าลองสหสัมพนัธ์จะใช้ขอ้มูลผลการทดสอบ มาสร้างเป็นสมการทดลอง
โดยจะใช้โปรแกรม Microsoft Office : Excel ในการสร้างแผนภูมิชนิดเส้นโดยใช้ค่าการน าทิ้ง  
ความร้อนเทียบกบัขนาดความสูงของคอยล์เย็นทดสอบ เพื่อดูแนวโน้มของการกระจายตวัของ
ขอ้มูลผลการทดสอบ จากนั้นใชเ้ส้นแนวโนม้ของขอ้มูลปรับเทียบกบัฟังก์ชนัทางคณิตศาสตร์ใหมี้
ความสอดคล้องกนัมากท่ีสุด โดยใช้วิธีการก าลงัสองน้อยท่ีสุด(Method of Least Squares : MLS) 
เม่ือไดฟั้งก์ชนัคณิตศาสตร์มาเป็นสมการทดลองแลว้ สมการท่ีไดย้งัขาดปัจจยัดา้นความกวา้งของ
คอยลเ์ยน็ เน่ืองจากขณะท่ีท าการทดสอบไดก้ าหนดขนาดดา้นความกวา้งใหค้งท่ี แลว้ท าการเปล่ียน
ค่าความสูงของคอยล์เยน็ ดงันั้นจึงจ าเป็นจะตอ้งสร้างสมการท่ีมีปัจจยัดา้นความกวา้งดว้ย โดยน า
สัมประสิทธ์ิของสมการทดลองมาสร้างเป็นแผนภูมิชนิดเส้นโดยเทียบกบัขนาดความกวา้งของ
คอยล์เย็นทดสอบ จากนั้นปรับเทียบกับฟังก์ชันคณิตศาสตร์ภายใต้วิธีการก าลังสองน้อยท่ีสุด         
แล้วน าสมการท่ีได้มากลบัไปจดัรูปให้อยู่ในฟังก์ชันคณิตศาสตร์ของสมการทดลอง ทั้งน้ีจะได้
สมการคณิตศาสตร์ท่ีมีส่วนประกอบของปัจจยัดา้นความสูงและความกวา้งของคอยล์เยน็ทดสอบ
กลายเป็นแบบจ าลองสหสัมพนัธ์ท่ีใชส้ าหรับท านายค่าการน าทิ้งความร้อนจากขนาดของคอยลเ์ยน็
รถยนต์ จากนั้นน าแบบจ าลองสหสัมพนัธ์ท่ีได้มาตรวจสอบความคลาดเคล่ือน โดยเทียบค่า           
การน าทิ้งความร้อนระหวา่งสมการทดลองกบัแบบจ าลองสหสัมพนัธ์ท่ีสร้างข้ึนจากทั้ง 2 ขอบเขต
การทดสอบ 
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บทที ่4 
ผลการด าเนินการวจิยั 

 จากการทดสอบค่าการน าทิ้งความร้อนของคอยล์เย็นทดสอบทั้งหมด 32 กรณี ในแต่ละ
กรณีท าการทดสอบซ ้ าอีก 3 รอบ ไดผ้ลการทดสอบทั้ง 96 ชุดขอ้มูล จากนั้นน าขอ้มูลผลการทดสอบ
ในแต่ละกรณีมาหาค่าเฉล่ียจะได้ค่าการน าทิ้งความร้อนของคอยล์เย็นทดสอบในแต่ละขนาด         
ค่าผลการทดสอบท่ีได ้ถูกน ามาสร้างเป็นแผนภูมิชนิดเส้นเพื่อปรับเทียบแนวโนม้ของการกระจาย
ตวัของขอ้มูลผลการทดสอบกบัฟังกช์นัทางคณิตศาสตร์เป็นสมการจากผลการทดลอง  

จากสมการทดลองส าหรับการท านายค่าความการทิ้งความร้อนนั้น มีเพียงปัจจยัด้าน     
ความสูงของคอยล์เยน็ท่ีเป็นส่วนประกอบเท่านั้น นอกจากปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง คือ ขนาดความสูงของ
คอยล์เย็นแล้ว ยงัมีขนาดความกว้างของคอยล์เย็นอีกด้วย ดังนั้ นการทดลองท่ีได้มาต้องน า
สัมประสิทธ์ิของสมการมาสร้างเป็นแผนภูมิชนิดเส้นเทียบกบัขนาดความกวา้งของคอยล์เยน็และ   
ท าการปรับเทียบกบัฟังก์ชนัทางคณิตศาสตร์อีกคร้ัง จากนั้นน าสมการสัมประสิทธ์ิมาจดัรูปให้อยู่  
ในรูปแบบของสมการทดลอง สมการท่ีไดจ้ากการจดัรูปจะถูกน าไปใชเ้ป็นแบบจ าลองคณิตศาสาตร์
อตัราการน าทิ้งความร้อน โดยผลการทดสอบสมรรถนะของคอยลเ์ยน็มีดงัน้ี  

4.1  ผลการทดสอบค่าการน าทิง้ความร้อนจากคอยล์เยน็ทดสอบ 
 ผลการทดสอบจะถูกแบ่งผลการทดสอบออกเป็น 2 กรณี โดยแบ่งตามขอบเขตการทดสอบ 
ดงัน้ี 
 4.1.1  ผลการทดสอบค่าการน าทิง้ความร้อนภายใต้ขอบเขตการทดสอบที ่1 

 การทดสอบค่าการน าทิ้งความร้อนภายใตข้อบเขตการทดสอบท่ี 1 ปริมาณลม    
400 CMH ความช้ืนสัมพทัธ์ (RH1) 50% อุณหภูมิอากาศ (T1) 27 oC ความดนัทางเขา้ (Pin1) 1,530 kPa 
ความดนัทางออก (Pout1) 193 kPa อุณหภูมิของเหลวเยน็ยิ่ง (SC1) 5 oC อุณหภูมิไอร้อนยิ่งยวด (SH1) 
7.5 oC ผลการทดสอบไดด้งัตารางท่ี 4.1
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ตารางท่ี 4.1 ผลการทดลองค่าการน าทิ้งความร้อนของขอบเขตการทดสอบท่ี 1 
CW × CH (mm) Heat Removal Condition 1 (kW) 

221 ×205 4.202 
221 ×235 4.236 
221 ×265 4.577 
221 ×295 4.741 
236 × 205 4.350 
236 × 235 4.454 
236 × 265 4.805 
236 × 295 4.927 
266 × 205 4.473 
266 × 235 4.712 
266 × 265 5.047 
266 × 295 5.124 
297 × 205 4.579 
297 × 235 4.975 
297 × 265 5.140 
297 × 295 5.371 

  จากตารางท่ี 4.1 พบว่า ท่ีขนาดความกวา้งคอยล์เยน็ใด ๆ แลว้มีการเปล่ียนแปลง
ของขนาดความสูงของคอยล์เย็น เม่ือคอยล์เย็นมีขนาดความสูงมากข้ึน ค่าการน าทิ้งความร้อน        
จะมีค่าเพิ่มมากข้ึนดว้ย ทั้งน้ีเป็นเพราะพื้นท่ีท่ีคอยลเ์ยน็ใชส้ าหรับแลกเปล่ียนความร้อนเพิ่มมากข้ึน  

 พิจารณาค่าการน าทิ้งความร้อนท่ีขนาดความกวา้งของคอยล์เย็น ณ ช่วงใด ๆ      
เม่ือค่าความสูงของคอยล์เยน็เพิ่มข้ึนจาก 205 มิลลิเมตร เป็น 235 มิลลิเมตร ค่าการน าทิ้งความร้อน  
มีค่าเพิ่มข้ึนและมีการเปล่ียนแปลงเช่นน้ีไปเร่ือย ๆ จนกระทัง่ความสูงของคอยล์เย็นมีค่าสูงสุง         
ท่ี 295 มิลลิเมตร ค่าการน าทิ้งความร้อนจะมีค่ามากท่ีสุด  

 เม่ือค่าความกวา้งของคอยล์เย็นมีการเปล่ียนแปลงค่าจาก 211 มิลลิเมตร เป็น        
236 มิลลิเมตร และค่าความสูงของคอยล์เยน็วนกลบัมาท่ีค่า 205 มิลลิเมตร ค่าการน าทิ้งความร้อน
จะมีค่าลดลงอีกคร้ัง เน่ืองจากความสูงของคอยล์เยน็ลดลง แต่จะมีค่าการน าทิ้งความร้อนมากกวา่    
ณ ตอนท่ีความกวา้งคอยล์เยน็เท่ากบั 221 มิลลิเมตร เน่ืองจากความกวา้งของคอยล์เยน็มีค่าเพิ่มข้ึน 
ส่งผลใหค้อยลเ์ยน็มีขนาดใหญ่ข้ึนจึงมีพื้นท่ีในการแลกเปล่ียนความร้อนมากข้ึน   
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4.1.2  ผลการทดสอบค่าการน าทิง้ความร้อนภายใต้ขอบเขตการทดสอบที ่2 
 การทดสอบค่าการน าทิ้งความร้อนภายใตข้อบเขตการทดสอบท่ี 2 ปริมาณลม    

400 CMH ความช้ืนสัมพทัธ์ (RH1) 40% อุณหภูมิอากาศ (T1) 40 oC ความดนัทางเขา้ (Pin1) 1,400 kPa 
ความดนัทางออก (Pout1) 200 kPa อุณหภูมิของเหลวเยน็ยิ่ง (SC1) 5 oC อุณหภูมิไอร้อนยิ่งยวด (SH1) 
5 oC ผลการทดสอบไดด้งัตารางท่ี 4.2 

ตารางท่ี 4.2 ผลการทดลองค่าการน าทิ้งความร้อนของขอบเขตการทดสอบท่ี 2 
CW × CH (mm) Heat Removal Condition 2 (kW) 

221 × 205 7.283 
221 × 235 7.468 
221 × 265 7.618 
221 × 295 7.776 
236 × 205 7.363 
236 × 235 7.626 
236 × 265 7.745 
236 × 295 7.961 
266 × 205 7.495 
266 × 235 7.822 
266 × 265 8.089 
266 × 295 8.286 
297 × 205 7.567 
297 × 235 7.975 
297 × 265 8.216 
297 × 295 8.432 

  จากตารางท่ี 4.2 พบว่า ชุดข้อมูลผลการทดสอบมีค่าการเปล่ียนแปลงคล้ายกบั    
การทดสอบภายใตข้อบเขตการทดสอบท่ี 1 เพียงแต่ค่าการน าทิ้งความร้อนท่ีทดสอบในขอบเขต  
การทดสอบท่ี 2 มีค่าสูงกว่า สาเหตุเป็นเพราะขอบเขตการทดสอบท่ี 2 มีความเหมาะสมกบัขนาด
ของคอยล์เยน็ทดสอบ จึงท าให้คอยล์เยน็ทดสอบสามารถให้ค่าน าทิ้งความร้อนไดม้ากกวา่ขอบเขต
การทดสอบท่ี 1 
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4.2  การเลือกฟังก์ชันทางคณติศาสตร์โดยการปรับเทยีบรายกรณีของผลการทดสอบ
 ในขอบเขตการทดสอบที ่1 
 จากผลการทดสอบค่าการน าทิ้งความร้อน เน่ืองจากการสร้างแบบจ าลองคณิตศาสตร์ตอ้งมี
การปรับเทียบผลการทดสอบกบัฟังกช์นัทางคณิตศาสตร์ แต่ในการปรับเทียบนั้นจะตอ้งเลือกฟังก์ชนั
ทางคณิตศาสตร์ท่ีเขา้กบัการกระจายตวัของผลการทดสอบไดดี้ท่ีสุด โดยอยูภ่ายใตเ้ง่ือนไขดงัน้ี 

1. ฟังกช์นัทางคณิตศาสตร์ตอ้งให้เส้นแนวโนม้ท่ีผา่นจุด (0, 0) เพราะเม่ือขนาดของคอยล์
มีค่าเป็น 0 จะตอ้งไม่มีการแลกเปล่ียนความร้อนเกิดข้ึน 

2. ค่า R2 จะตอ้งมีค่าความคลาดเคล่ือนของขอ้มูลไม่ต ่ากวา่ 10 เปอร์เซ็นต ์
3. ฟังก์ชนัตอ้งสามารถใช้คาดการณ์ขอ้มูลนอกช่วงผลการทดสอบได้อย่างสมเหตุสมผล 

เพราะการใชง้านจริงมีความเป็นไปไดท่ี้จะถูกน าไปใชท้  านายเพื่อการออกแบบนอกช่วงผลการทดลอง 
 จากเง่ือนไขดังกล่าวจึงท าการทดลองปรับเทียบข้อมูลผลการทดสอบกับฟังก์ชัน
คณิตศาสตร์ดว้ยโปรแกรม  Microsoft Excel โดยใชผ้ลการทดสอบภายใตข้อบเขตการทดสอบท่ี 1 
ในการปรับเทียบ ผลการปรับเทียบไดด้งัน้ี 

 4.2.1 กรณเีลือกฟังก์ชันทางคณติศาสตร์เป็นสมการเส้นตรง  

  จากการปรับเทียบผลการทดสอบกับฟังก์ชันคณิตศาสตร์ชนิดเส้นตรงพบว่า 
เส้นแนวโน้มของฟังก์ชันผ่านการกระจายตัวของข้อมูลผลการทดสอบ แต่ไม่ผ่านจุด (0, 0)       
อธิบายได้ว่ามีผลการแลกเปล่ียนความร้อนอยู่แม้คอยล์เย็นมีความสูงเป็น 0 ซ่ึงเป็นไปไม่ได้             
จึงเป็นผลให้เส้นแนวโน้มของฟังก์ชันคณิตศาสตร์ไม่สามารถใช้คาดการณ์ข้อมูลนอกช่วงได้         
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 และเม่ือหาค่า R2 ในแต่ละเส้นแนวโนม้มีค่าดงัตารางท่ี 4.3 

 

รูปท่ี 4.1 การปรับเทียบผลการทดสอบขอบเขตท่ี 1 กบัฟังกช์นัคณิตศาสตร์ชนิดเส้นตรง 
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ตารางท่ี 4.3 ค่า R2 ของสมการชนิดเส้นตรงทดลองขอบเขตการทดสอบท่ี 1 
Core Width R2 

221 มิลลิเมตร 0.9232 
236 มิลลิเมตร 0.9505 
266 มิลลิเมตร 0.9529 
297 มิลลิเมตร 0.9881 

 จากการหาค่า  R2 พบว่า แต่ละเส้นแนวโน้มมีค่าความคลาดเคล่ือนต ่ากว่า 10 
เปอร์เซ็นต์ จากการปรับเทียบข้อมูลผลการทดสอบกับฟังก์ชันคณิตศาสตร์พบว่า ฟังก์ชันชนิด
เส้นตรงไม่เขา้เง่ือนไขการเลือกฟังกช์นัคณิตศาสตร์ 
 4.2.2 กรณเีลือกฟังก์ชันทางคณติศาสตร์เป็นสมการเอกซ์โพเนนเชียล 

 จากการปรับเทียบผลการทดสอบกบัฟังก์ชนัคณิตศาสตร์ชนิดเอกซ์โพเนนเชียลง
พบว่า เส้นแนวโน้มของฟังก์ชนัผ่านการกระจายตวัของขอ้มูลผลการทดสอบ แต่ไม่ผ่านจุด (0, 0) 
จึงเป็นผลให้เส้นแนวโน้มของฟังก์ชันคณิตศาสตร์ไม่สามารถใช้คาดการณ์ข้อมูลนอกช่วงได้         
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 และเม่ือหาค่า R2 ในแต่ละเส้นแนวโนม้มีค่าดงัตารางท่ี 4.4  

 

 

รูปท่ี 4.2 การปรับเทียบผลการทดสอบขอบเขตท่ี 1 กบัฟังกช์นัคณิตศาสตร์ชนิดเอกซ์โพเนนเชียล 
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ตารางท่ี 4.4 ค่า R2 ของสมการชนิดเอกซ์โพเนนเชียลทดลองขอบเขตการทดสอบท่ี 1 
Core Width R2 

221 มิลลิเมตร 0.9282 
236 มิลลิเมตร 0.9508 
266 มิลลิเมตร 0.9460 
297 มิลลิเมตร 0.9887 

 จากการหาค่า  R2 พบว่า แต่ละเส้นแนวโน้มมีค่าความคลาดเคล่ือนต ่ ากว่า               
10 เปอร์เซ็นต์ จากการปรับเทียบขอ้มูลผลการทดสอบกบัฟังก์ชนัคณิตศาสตร์พบว่า ฟังก์ชนัชนิด
เอกซ์โพเนนเชียลไม่เขา้เง่ือนไขการเลือกฟังกช์นัคณิตศาสตร์ 
 4.2.3 กรณเีลือกฟังก์ชันทางคณติศาสตร์เป็นสมการลอการิทมึ 

 จากการปรับเทียบผลการทดสอบกบัฟังก์ชันคณิตศาสตร์ชนิดลอการิทึมพบว่า 
เส้นแนวโน้มของฟังก์ชันผ่านการกระจายตวัของขอ้มูลผลการทดสอบ แต่ไม่ลู่เขา้จุดเร่ิมตน้อยู่       
จึงเป็นผลให้เส้นแนวโน้มของฟังก์ชันคณิตศาสตร์ไม่สามารถใช้คาดการณ์ข้อมูลนอกช่วงได้         
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.3 และเม่ือหาค่า R2 ในแต่ละเส้นแนวโนม้มีค่าดงัตารางท่ี 4.5 

 

รูปท่ี 4.3 การปรับเทียบผลการทดสอบขอบเขตท่ี 1 กบัฟังกช์นัคณิตศาสตร์ชนิดลอการิทึม 
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ตารางท่ี 4.5 ค่า R2 ของสมการชนิดลอการิทึมทดลองขอบเขตการทดสอบท่ี 1 
Core Width R2 

221 มิลลิเมตร 0.9282 
236 มิลลิเมตร 0.9508 
266 มิลลิเมตร 0.9460 
297 มิลลิเมตร 0.9887 

 จากการหาค่า  R2 พบว่า แต่ละเส้นแนวโน้มมีค่าความคลาดเคล่ือนต ่ากว่า 10 
เปอร์เซ็นต์ จากการปรับเทียบข้อมูลผลการทดสอบกับฟังก์ชันคณิตศาสตร์พบว่า ฟังก์ชันชนิด
ลอการิทึมไม่เขา้เง่ือนไขการเลือกฟังกช์นัคณิตศาสตร์ 
 4.2.4 กรณเีลือกฟังก์ชันทางคณติศาสตร์เป็นสมการโพลโินเมียลอนัดับสอง 

 จากการปรับเทียบผลการทดสอบกบัฟังก์ชนัคณิตศาสตร์ชนิดโพลิโนเมียลอนัดบั
สองพบวา่ เส้นแนวโนม้ของฟังกช์นัผา่นการกระจายตวัของขอ้มูลผลการทดสอบ แต่ลู่เขา้จุดเร่ิมตน้
อยู่ แต่เส้นแนวโน้มของข้อมูลนอกช่วงบริเวณขนาดคอยล์เย็นตั้ งแต่ความสูง 295 มิลลิเมตร               
มีลักษณะลู่ลง กล่าวคือ ถ้าขนาดของคอยล์เย็นมีค่าเพิ่มข้ึนแต่มีค่าการน าทิ้งความร้อนลดลง             
ซ่ึงเป็นการคาดการณ์นอกช่วงท่ีไม่สมเหตุสมผล จึงเป็นผลใหเ้ส้นแนวโนม้ของฟังก์ชนัคณิตศาสตร์
ไม่สามารถใช้คาดการณ์ข้อมูลนอกช่วงได้ดังแสดงในรูปท่ี 4.4 และเม่ือหาค่า R2 ในแต่ละเส้น   
แนวโนม้มีค่าดงัตารางท่ี 4.6  

 

รูปท่ี 4.4 การปรับเทียบผลการทดสอบขอบเขตท่ี 1 กบัฟังกช์นัคณิตศาสตร์ชนิดโพลิโนเมียลอนัดบัสอง 

 



41 

ตารางท่ี 4.6 ค่า R2 ของสมการชนิดโพลิโนเมียลอนัดบัสองทดลองขอบเขตการทดสอบท่ี 1 
Core Width R2 

221 มิลลิเมตร 0.8486 
236 มิลลิเมตร 0.9157 
266 มิลลิเมตร 0.9758 
297 มิลลิเมตร 0.9669 

 จากการหาค่า  R2 พบว่า แต่ละเส้นแนวโน้มของคอยล์เย็นขนาดความกว้าง          
221มิลลิเมตร มีค่าความคลาดเคล่ือนมากกวา่ 10 เปอร์เซ็นต ์จากการปรับเทียบขอ้มูลผลกบัฟังกช์นั
คณิตศาสตร์พบวา่ ฟังกช์นัชนิดโพลิโนเมียลอนัดบัสองไม่เขา้เง่ือนไขการเลือกฟังกช์นัคณิตศาสตร์ 
 4.2.5 กรณเีลือกฟังก์ชันทางคณติศาสตร์เป็นสมการโพลโินเมียลอนัดับสาม  

 จากการปรับเทียบผลการทดสอบกับฟังก์ชันคณิตศาสตร์ชนิดโพลิโนเมียล    
อนัดบัสามพบว่า เส้นแนวโน้มของฟังก์ชนัผ่านการกระจายตวัของขอ้มูลผลการทดสอบ แต่ลู่เขา้    
จุดเร่ิมตน้อยู ่แต่เส้นแนวโนม้ของขอ้มูลนอกช่วงบริเวณขนาดคอยล์เยน็ตั้งแต่ความกวา้ง 211, 236 
และ 297 มิลลิเมตร ท่ีข้อมูลนอกช่วงท่ีความสูงของคอยล์เย็นมีขนาดมากกว่า 295 มิลลิเมตร             
มีลักษณะไม่เข้าใกล้ค่าคงท่ีและเส้นแนวโน้มท่ีขนาดความกวา้ง 266 มิลลิเมตร เส้นแนวโน้ม      
นอกช่วงท่ีความสูงของคอยล์เยน็มีขนาดมากกวา่ 295 มิลลิเมตร มีลกัษณะลู่ลงไม่เขา้พวกจึงท าให้
ไม่สามารถท านายขอ้มูลนอกช่วงได ้ซ่ึงเป็นการคาดการณ์นอกช่วงท่ีไม่สมเหตุสมผล จึงเป็นผล    
ให้เส้นแนวโน้มของฟังก์ชนัคณิตศาสตร์ไม่สามารถใช้คาดการณ์ขอ้มูลนอกช่วงได้ ดงัแสดงใน           
รูปท่ี 4.5 และเม่ือหาค่า R2 ในแต่ละเส้นแนวโนม้มีค่าดงัตารางท่ี 4.7  

 

รูปท่ี 4.5 การปรับเทียบผลการทดสอบขอบเขตท่ี 1 กบัฟังกช์นัคณิตศาสตร์ชนิดโพลิโนเมียลอนัดบัสาม 
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ตารางท่ี 4.7 ค่า R2 ของสมการชนิดโพลิโนเมียลอนัดบัสองทดลองขอบเขตการทดสอบท่ี 1 
Core Width R2 

221 มิลลิเมตร 0.9310 
236 มิลลิเมตร 0.9440 
266 มิลลิเมตร 0.9768 
297 มิลลิเมตร 0.9861 

 จากการหาค่า  R2 พบว่า แต่ละเส้นแนวโน้มของคอยล์เย็นขนาดความกว้าง          
221 มิลลิเมตร  มีค่าความคลาดเคล่ือนมากกว่า 10 เปอร์เซ็นต์ จากการปรับเทียบข้อมูลผล                
การทดสอบกับฟังก์ชันคณิตศาสตร์พบว่า ฟังก์ชันชนิดโพลิโนเมียลอนัดับสองไม่เข้าเง่ือนไข        
การเลือกฟังกช์นัคณิตศาสตร์ 
 4.2.6 กรณเีลือกฟังก์ชันทางคณติศาสตร์เป็นสมการก าลงั  

 จากการปรับเทียบผลการทดสอบกับฟังก์ชันคณิตศาสตร์ชนิดก าลังพบว่า    
เส้นแนวโน้มของฟังก์ชันผ่านการกระจายตัวของข้อมูลผลการทดสอบ แต่ลู่เข้าจุดเร่ิมต้นอยู่           
แต่เส้นแนวโนม้ของขอ้มูลนอกช่วง สามารถคาดการณ์นอกช่วงไดอ้ยา่งสมเหตุสมผล จึงเป็นผลให้
เส้นแนวโนม้ของฟังก์ชนัคณิตศาสตร์สามารถใช้คาดการณ์ขอ้มูลนอกช่วงไดด้งัแสดงในรูปท่ี 4.6 
และเม่ือหาค่า R2 ในแต่ละเส้นแนวโนม้มีค่าดงัตารางท่ี 4.8 

 

รูปท่ี 4.6 การปรับเทียบผลการทดสอบขอบเขตท่ี 1 กบัฟังกช์นัคณิตศาสตร์ชนิดก าลงั 
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ตารางท่ี 4.8 ค่า R2 ของสมการชนิดก าลงัทดลองขอบเขตการทดสอบท่ี 1 
Core Width R2 

221 มิลลิเมตร 0.9120 
236 มิลลิเมตร 0.9476 
266 มิลลิเมตร 0.9614 
297 มิลลิเมตร 0.9856 

 จากการหาค่า  R2 พบว่า แต่ละเส้นแนวโน้มมีค่าความคลาดเคล่ือนน้อยกว่า          
10 เปอร์เซ็นต์ จากการปรับเทียบข้อมูลผลการทดสอบกับฟังก์ชันคณิตศาสตร์พบว่า ฟังก์ชัน       
ชนิดก าลงัเขา้เง่ือนไขการเลือกฟังกช์นัคณิตศาสตร์ 

 จากนั้นน าผลการทดสอบภายใตข้อบเขตการทดสอบท่ี 1 มาสร้างแผนภูมิชนิดเส้น           
เพื่อตรวจสอบการกระจายตวัของขอ้มูล เพื่อท าการปรับเทียบฟังก์ชนัคณิตศาสตร์เพื่อสร้างสมการ
ทดลอง 
  จากแผนภูมิชนิดเส้นพบว่า แนวโน้มการกระจายตวัของขอ้มูลผลการทดสอบ       
ค่าการน าทิ้งความร้อนของคอยลเ์ยน็ภายใตข้อบเขตการทดสอบท่ี 1 เม่ือคอยลเ์ยน็มีขนาดความกวา้ง
และความยาวมากข้ึน ค่าการน าทิ้งความร้อนจะมีค่าเพิ่มข้ึนด้วย พิจารณา ณ ต าแหน่งข้อมูล        
ความกวา้งของคอยล์เยน็ 221 มิลลิเมตร ค่าการน าทิ้งความร้อนมีค่าต ่าท่ีสุด และ ณ ต าแหน่งขอ้มูล 
กวา้งของคอยลเ์ยน็ 297 มิลลิเมตร ค่าการน าทิ้งความร้อนมีค่าสูงท่ีสุด 

 พิจารณา ณ ต าแหน่งความกวา้ง 221 มิลลิเมตร ความสูง 205 มิลลิเมตร จะมีค่า   
การน าทิ้งความร้อนต ่าท่ีสุด เน่ืองจากความยาวของท่อน าสารท าความเย็นมีระยะน้อยท่ีสุด           
ครีบระบายความร้อนมีจ านวนชั้นน้อยท่ีสุด ส่งผลให้พื้นท่ีในแลกเปล่ียนความร้อนมีค่าน้อยท่ีสุด 
ความสามารถในการน าทิ้งความร้อนจึงมีค่านอ้ยท่ีสุด  

 พิจารณา ณ ต าแหน่งความกวา้ง 297 มิลลิเมตร ความสูง 295 มิลลิเมตร จะมีค่า    
การน าทิ้งความร้อนมากท่ีสุด สาเหตุเน่ืองจากเม่ือครีบระบายความร้อนมีชั้นจ านวนมากท่ีสุด       
ความยาวท่อทางเดินสารท าความเยน็มากท่ีสุด ท าให้คอยล์เยน็มีพื้นท่ีส าหรับแลกเปล่ียนความร้อน
มากท่ีสุด ส่งผลใหค้วามสามารถในการน าทิ้งความร้อนมีค่ามากท่ีสุดดว้ย  

 จากนั้นน าผลการทดสอบภายใตข้อบเขตการทดสอบท่ี 2 มาสร้างแผนภูมิชนิด  
เส้นเพื่อตรวจสอบการกระจายตวัของขอ้มูลและเลือกฟังก์ชนัคณิตศาสตร์โดยใชเ้ง่ือนไขการเลือก
ฟังกช์นัแบบเดียวกนัขอบเขตการทดสอบท่ี 1 
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4.3  การเลือกฟังก์ชันทางคณติศาสตร์โดยการปรับเทยีบรายกรณีของผลการทดสอบ
 ในขอบเขตการทดสอบที ่2 

จากเง่ือนไขจึงท าการทดลองปรับเทียบขอ้มูลผลการทดสอบกบัฟังก์ชนัคณิตศาสตร์ดว้ย
โปรแกรม  Microsoft Excel โดยใชผ้ลการทดสอบภายใตข้อบเขตการทดสอบท่ี 2 ในการปรับเทียบ 
ผลการปรับเทียบไดด้งัน้ี 
 4.3.1 กรณเีลือกฟังก์ชันทางคณติศาสตร์เป็นสมการเส้นตรง 

 จากการปรับเทียบผลการทดสอบกับฟังก์ชันคณิตศาสตร์ชนิดเส้นตรงพบว่า 
เส้นแนวโน้มของฟังก์ชนัผ่านการกระจายตวัของขอ้มูลผลการทดสอบ แต่ไม่ผ่านจุด (0, 0) เส้น  
แนวโนม้ของฟังก์ชนัคณิตศาสตร์ไม่สามารถใชค้าดการณ์ขอ้มูลนอกช่วงไดด้งัรูปท่ี 4.7 และเม่ือหา
ค่า R2 มีค่าดงัตารางท่ี 4.9  

 

รูปท่ี 4.7 การปรับเทียบผลการทดสอบขอบเขตท่ี 2 กบัฟังกช์นัคณิตศาสตร์ชนิดเส้นตรง 

ตารางท่ี 4.9 ค่า R2 ของสมการชนิดเส้นตรงทดลองขอบเขตการทดสอบท่ี 2 
Core Width R2 

221 มิลลิเมตร 0.9979 
236 มิลลิเมตร 0.9816 
266 มิลลิเมตร 0.9879 
297 มิลลิเมตร 0.9753 
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 จากการหาค่า  R2 พบว่า แต่ละเส้นแนวโน้มมีค่าความคลาดเคล่ือนต ่ ากว่า                
10 เปอร์เซ็นต ์จากการปรับเทียบขอ้มูลพบวา่ ฟังก์ชนัชนิดเส้นตรงไม่เขา้เง่ือนไขการเลือกฟังก์ชนั
คณิตศาสตร์ 
 4.3.2 กรณเีลือกฟังก์ชันทางคณติศาสตร์เป็นสมการเอกซ์โพเนนเชียล 

 จากการปรับเทียบผลการทดสอบกบัฟังก์ชันคณิตศาสตร์ชนิดเอกซ์โพเนนเชียล  
พบวา่ เส้นแนวโนม้ของฟังก์ชนัผา่นการกระจายตวัของขอ้มูลผลการทดสอบ แต่ไม่ลู่เขา้จุดเร่ิมตน้ 
เส้นแนวโน้มของฟังก์ชันคณิตศาสตร์ไม่สามารถใช้คาดการณ์ข้อมูลนอกช่วงได้ดังแสดงใน           
รูปท่ี 4.8 และเม่ือหาค่า R2 มีค่าดงัตารางท่ี 4.10  

 

รูปท่ี 4.8 การปรับเทียบผลการทดสอบขอบเขตท่ี 2 กบัฟังกช์นัคณิตศาสตร์ชนิดเอกซ์โพเนนเชียล 

ตารางท่ี 4.10 ค่า R2 ของสมการชนิดเอกซ์โพเนนเชียลทดลองขอบเขตการทดสอบท่ี 2 
Core Width R2 

221 มิลลิเมตร 0.9971 
236 มิลลิเมตร 0.9844 
266 มิลลิเมตร 0.9879 
297 มิลลิเมตร 0.9704 
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 จากการหาค่า  R2 พบว่า แต่ละเส้นแนวโน้มมีค่าความคลาดเคล่ือนต ่ ากว่า               
10 เปอร์เซ็นต ์จากการปรับเทียบขอ้มูลพบวา่ ฟังกช์นัชนิดเอกซ์โพเนนเชียลไม่เขา้เง่ือนไขการเลือก
ฟังกช์นัคณิตศาสตร์ 
 4.3.3 กรณเีลือกฟังก์ชันทางคณติศาสตร์เป็นสมการลอการิทมึ 

 จากการปรับเทียบผลการทดสอบกบัฟังก์ชันคณิตศาสตร์ชนิดลอการิทึมพบว่า 
เส้นแนวโน้มของฟังก์ชันผ่านการกระจายตัวของข้อมูลผลการทดสอบและลู่เข้าจุดเ ร่ิมต้น       
เส้นแนวโน้มของฟังก์ชนัคณิตศาสตร์สามารถใช้คาดการณ์ขอ้มูลนอกช่วงได ้แต่รูปสมการของ
ฟังก์ชันชนิดน้ีมีปัจจยัค่าคงท่ีประกอบด้วยจึงไม่เขา้เง่ือนไขการเลือกฟังก์ชนัขอ้ท่ี 1 ดงัแสดงใน      
รูปท่ี 4.9 และเม่ือหาค่า R2 มีค่าดงัตารางท่ี 4.11  

 

รูปท่ี 4.9 การปรับเทียบผลการทดสอบขอบเขตท่ี 2 กบัฟังกช์นัคณิตศาสตร์ชนิดลอการิทึม 

ตารางท่ี 4.11 ค่า R2 ของสมการชนิดลอการิทึมทดลองขอบเขตการทดสอบท่ี 2 
Core Width R2 

221 มิลลิเมตร 0.9992 
236 มิลลิเมตร 0.9852 
266 มิลลิเมตร 0.9968 
297 มิลลิเมตร 0.9887 
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 จากการหาค่า  R2 พบว่า แต่ละเส้นแนวโน้มมีค่าความคลาดเคล่ือนต ่ ากว่า               
10 เปอร์เซ็นต ์จากการปรับเทียบขอ้มูลพบวา่ ฟังกช์นัชนิดลอการิทึมไม่เขา้เง่ือนไขการเลือกฟังก์ชนั
คณิตศาสตร์ 
 4.3.4 กรณเีลือกฟังก์ชันทางคณติศาสตร์เป็นสมการโพลโินเมียลอนัดับสอง 

 จากการปรับเทียบผลการทดสอบกับฟังก์ชันคณิตศาสตร์ชนิดโพลิโนเมียล    
อนัดบัสองพบวา่ เส้นแนวโนม้ของฟังกช์นัผา่นการกระจายตวัของขอ้มูลผลการทดสอบ แต่ไม่ลู่เขา้
จุดเร่ิมตน้อยู ่จึงเป็นผลให้เส้นแนวโนม้ของฟังกช์นัคณิตศาสตร์ไม่สามารถใชค้าดการณ์ขอ้มูลนอก
ช่วงไดด้งัแสดงในรูปท่ี 4.10 และเม่ือหาค่า R2 ในแต่ละเส้นแนวโนม้มีค่าดงัตารางท่ี 4.12 

 

รูปท่ี 4.10 การปรับเทียบผลการทดสอบขอบเขตท่ี 2 กบัฟังกช์นัคณิตศาสตร์ชนิดโพลิโนเมียล 
         อนัดบัสอง 

ตารางท่ี 4.12 ค่า R2 ของสมการชนิดโพลิโนเมียลทดลองอนัดบัสองขอบเขตการทดสอบท่ี 2 
Core Width R2 

221 มิลลิเมตร 0.8472 
236 มิลลิเมตร 0.8855 
266 มิลลิเมตร 0.9746 
297 มิลลิเมตร 0.9869 
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 จากการหาค่า  R2 พบวา่ มีเส้นแนวโน้มบางขอ้มูลมีค่าความคลาดเคล่ือนมากกว่า 
10 เปอร์เซ็นต์ จากการปรับเทียบขอ้มูลพบว่า ฟังก์ชนัชนิดโพลิโนเมียลอนัดบัสองไม่เขา้เง่ือนไข
การเลือกฟังกช์นัคณิตศาสตร์ 
 4.3.5 กรณเีลือกฟังก์ชันทางคณติศาสตร์เป็นสมการโพลโินเมียลอนัดับสาม 

 จากการปรับเทียบผลการทดสอบกับฟังก์ชันคณิตศาสตร์ชนิดโพลิโนเมียล     
อนัดับสามพบว่า เส้นแนวโน้มของฟังก์ชันผ่านการกระจายตวัของข้อมูลผลการทดสอบลู่เข้า         
จุดเร่ิมตน้    แต่เส้นแนวโน้มไม่สามารถใช้คาดการณ์ขอ้มูลนอกช่วงท่ีคอยล์เยน็มีขนาดมากกว่า   
295 มิลลิเมตรได้ เน่ืองจากเส้นแนวโน้มมีลักษณะเพิ่มข้ึนไม่เข้าใกล้ค่าคงท่ี จึงเป็นผลให้เส้น  
แนวโนม้ของฟังก์ชนัคณิตศาสตร์ไม่สามารถใชค้าดการณ์ขอ้มูลนอกช่วงไดด้งัแสดงในรูปท่ี 4.11 
และเม่ือหาค่า R2 ในแต่ละเส้นแนวโนม้มีค่าดงัตารางท่ี 4.13 

 

รูปท่ี 4.11 การปรับเทียบผลการทดสอบขอบเขตท่ี 2 กบัฟังกช์นัคณิตศาสตร์ชนิดโพลิโนเมียล 
         อนัดบัสาม 

ตารางท่ี 4.13 ค่า R2 ของสมการชนิดโพลิโนเมียลทดลองอนัดบัสามขอบเขตการทดสอบท่ี 2 
Core Width R2 

221 มิลลิเมตร 0.9999 
236 มิลลิเมตร 0.9910 
266 มิลลิเมตร 0.9997 
297 มิลลิเมตร 0.9983 
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 จากการหาค่า  R2 พบวา่ มีเส้นแนวโน้มบางขอ้มูลมีค่าความคลาดเคล่ือนมากกว่า 
10 เปอร์เซ็นต์ จากการปรับเทียบขอ้มูลพบว่า ฟังก์ชนัชนิดโพลิโนเมียลอนัดบัสองไม่เขา้เง่ือนไข
การเลือกฟังกช์นัคณิตศาสตร์ 
 4.3.6 กรณเีลือกฟังก์ชันทางคณติศาสตร์เป็นสมการก าลงั 

 จากการปรับเทียบผลการทดสอบกับฟังก์ชันคณิตศาสตร์ชนิดก าลังพบว่า    
เส้นแนวโน้มของฟังก์ชันผ่านการกระจายตัวของข้อมูลผลการทดสอบ แต่ลู่เข้าจุดเร่ิมต้นอยู่           
แต่เส้นแนวโนม้ของขอ้มูลนอกช่วง สามารถคาดการณ์นอกช่วงไดอ้ยา่งสมเหตุสมผล จึงเป็นผลให้
เส้นแนวโนม้ของฟังก์ชนัคณิตศาสตร์สามารถใชค้าดการณ์ขอ้มูลนอกช่วงไดด้งัแสดงในรูปท่ี 4.12  
และเม่ือหาค่า R2 ในแต่ละเส้นแนวโนม้มีค่าดงัตารางท่ี 4.14 

 

รูปท่ี 4.12 การปรับเทียบผลการทดสอบขอบเขตท่ี 1 กบัฟังกช์นัคณิตศาสตร์ชนิดก าลงั 

ตารางท่ี 4.14 ค่า R2 ของสมการชนิดก าลงัทดลองขอบเขตการทดสอบท่ี 2 
Core Width R2 

221 มิลลิเมตร 0.9994 
236 มิลลิเมตร 0.9849 
266 มิลลิเมตร 0.9949 
297 มิลลิเมตร 0.9853 
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 จากการหาค่า  R2 พบว่า แต่ละเส้นแนวโน้มมีค่าความคลาดเคล่ือนน้อยกว่า           
10 เปอร์เซ็นต์ จากการปรับเทียบขอ้มูลผลการทดสอบกบัฟังก์ชนัคณิตศาสตร์พบว่า ฟังก์ชนัชนิด
ก าลงัเขา้เง่ือนไขการเลือกฟังกช์นัคณิตศาสตร์ 
  เม่ือพิจารณาการกระจายตวัของขอ้มูลผลการทดสอบค่าการน าทิ้งความร้อนของ
คอยล์เยน็ภายใตข้อบเขตการทดสอบท่ี 2 ขณะท่ีคอยล์เยน็มีการเปล่ียนแปลงของขนาดความกวา้ง
และความสูงมากข้ึน ความสามารถในการน าทิ้งความร้อนของคอยล์เยน็มีค่ามากข้ึนดว้ย พิจารณา           
ณ ต าแหน่งความกวา้งใด ๆ ท่ีความสูง 205 มิลลิเมตร จะมีค่าการน าทิ้งความร้อนน้อยท่ีสุด และ         
เม่ือความสูงเพิ่มข้ึนท่ีความสูง 295 มิลลิเมตร ค่าการน าทิ้งความร้อนจะมีค่ามากท่ีสุด สาเหตุ         
เป็นเพราะขนาดของคอยล์เยน็เพิ่มข้ึน พื้นท่ีส าหรับแลกเปล่ียนความร้อนมีเพิ่มข้ึน ท าให้คอยล์เยน็
สามารถน าทิ้งความร้อนได้มากข้ึนด้วย แนวโน้มการกระจายตัวของข้อมูลการทดสอบใน       
ขอบเขตการทดสอบท่ี 2 จะมีลกัษณะคลา้ยกบัการกระจายตวัของขอ้มูลการทดสอบในขอบเขต    
การทดสอบท่ี 1 

 จากผลการทดสอบค่าการน าทิ้งความร้อนของคอยล์เย็นทดสอบทั้ง 2 ขอบเขต 
สามารถวิเคราะห์ผลการทดสอบได้ดงัน้ี จากผลการทดสอบพบว่าท่ีความกวา้งคอยล์เย็น (CW)       
ค่าใด ๆ เม่ือความสูงของคอยล์เยน็ (CH) มีค่ามากข้ึนส่งผลให้ค่าการน าทิ้งความร้อนมีค่ามากข้ึน 
จากแนวโน้มการกระจายตวัของขอ้มูลท่ีขนาดความสูงคอยล์เยน็ 205 มิลลิเมตรและค่าความกวา้ง 
221 มิลลิเมตรให้ค่าการน าทิ้งความร้อนน้อยท่ีสุด โดยข้อเท็จจริงเม่ือความสูงของคอยล์เย็น              
มีค่าเท่ากับ 0 (CH = 0) ค่าการน าทิ้งความร้อนจะมีค่าเท่ากับ 0 เน่ืองจากไม่มีพื้นท่ีผิวส าหรับ
แลกเปล่ียนความร้อน และเม่ือความสูงของคอยล์เยน็มีค่าเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ ค่าการน าทิ้งความร้อน      
จะเขา้สู่ค่าคงท่ี เพราะมีพื้นท่ีแลกเปล่ียนความร้อนเกินความจ าเป็น โดยท่ีขนาดความสูงของคอยล์ 
295 มิลลิเมตร และท่ีขนาดความกวา้งของคอยล ์297 มิลลิเมตร ใหค้่าการน าทิ้งความร้อนสูงสุด 

4.4  สร้างสมการทดสอบจากแผนภูมชินิดเส้น 
 จากการน าผลการทดสอบคอยล์เย็นทั้งหมด 32 กรณี มาสร้างแผนภูมิชนิดเส้น จากนั้น     

น าผลการทดสอบทั้ง 2 ขอบเขตการทดสอบมาตรวจสอบการกระจายตวัของข้อมูล จากนั้นท า      
การปรับเทียบการกระจายตวัของขอ้มูลกบัฟังก์ชนัทางคณิตศาสตร์ดว้ยโปรแกรม Microsoft Excel   
ไดด้งัตารางท่ี 4.15 และ 4.16 
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ตารางท่ี 4.15 สมการทดลองของขอบเขตการทดสอบท่ี 1 
Core Width (mm) Experimental Equations 

221 QR= 3.2009CH0.359                        (4.1) 
236 QR= 3.3094CH0.3696                      (4.2) 
266 QR= 3.3757CH0.3953                      (4.3) 
297 QR= 3.2859CH0.4534                      (4.4) 

ตารางท่ี 4.16 สมการทดลองของขอบเขตการทดสอบท่ี 2 
Core Width (mm) Experimental Equations 

221 QR = 6.4093CH0.1783                           (4.5) 
236 QR = 6.3606CH0.2064                           (4.6) 
266 QR = 6.1585CH0.2769                           (4.7) 
297 QR = 6.1575CH0.2942                           (4.8) 

จากผลการทดสอบแนวโน้มการกระจายตวัของขอ้มูลทดสอบขอบเขตการทดสอบท่ี 1
สามารถปรับเทียบความสัมพนัธ์เขา้กบัฟังกช์นัทางคณิตศาสตร์ประเภทชนิดก าลงั (Power Function) 
หรือ QR = a(CH)b เม่ือ QR คือ ค่าการน าทิ้งความร้อน (Heat Removal, kW) a และ b คือ สัมประสิทธ์ิ
ทางคณิตศาสตร์ และ H คือ ขนาดความสูงของคอยลเ์ยน็ (mm) 

พิจารณาจากสมการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิ b ของขนาดความกวา้งของคอยล์ทดสอบ     
221 มิลลิเมตร จนถึงขนาดความกวา้ง 297 มิลลิเมตรมีค่ามากข้ึน ส่งผลให้ค่าการน าทิ้งความร้อน      
มีค่ามากข้ึน สอดคลอ้งกบัแนวโน้มการกระจายตวัของขอ้มูลผลการทดสอบจากแผนภูมิชนิดเส้น    
ท่ีสร้างข้ึน 

ทั้งน้ีชนิดของฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ท่ีใช้ เป็นการปรับเทียบเขา้กบัการกระจายตวัของ
ขอ้มูลการทดสอบเพียงเท่านั้น เพื่อความแม่นย  าในการเลือกปรับเทียบฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์       
จึงใช้ค่าสัมประสิทธ์ิการก าหนดเป็นตวัช่วยตรวจสอบความแม่นย  าของฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์           
ด้วยเน่ืองจากการปรับเทียบชุดข้อมูลการทดสอบเข้ากับฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ต้องใช้ค่า
สัมประสิทธ์ิการก าหนด (Coefficient of Determination) ท่ีได้จากการประเมินสมการถดถอย 
(Linear Regression) ด้วยวิธีการก าลังสองน้อยท่ีสุด (Method of Least Squares : R2) ค่า R2 ของ
สมการทดลองของขอบเขตการทดสอบท่ี 1  
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 จากผลการทดสอบจากผลการทดสอบแนวโนม้การกระจายตวัของขอ้มูลทดสอบขอบเขต
การทดสอบท่ี 2 สามารถปรับเทียบความสัมพนัธ์เข้ากับฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ประเภทชนิด     
ก าลังแบบเดียวผลการทดสอบขอบเขตท่ี 1 โดยการเปล่ียนแปลงของค่าสัมประสิทธ์ิ b เพิ่มข้ึน
ตามล าดบัขนาดความกวา้งของชนิดคอยลเ์ยน็ทดสอบ 
 จากการปรับเทียบแนวโน้มผลการทดสอบทั้ง 2 ขอบเขตการทดสอบกับฟังก์ชันทาง
คณิตศาสตร์พบว่า แต่ละสมการสามารถเขียนให้อยู่ในรูปทัว่ไปได้เป็น QR = a(CH)b เม่ือ CH คือ 
ความสูงของคอยล์เยน็ทดสอบ โดยท่ี a เป็นสัมประสิทธ์ิของสมการ QR และ b เป็นเลขช้ีก าลงัของ
สมการ QR 

 พิจารณาจากสมการท่ี 4.1-4.8 เป็นสมการทดลองท่ีมีฟังก์ชนัของ CH เป็นส่วนประกอบ
เพียงฟังก์ชันเดียวเท่านั้ น ไม่สามารถน ามาใช้ท านายค่าการน าทิ้งความร้อนของคอยล์เย็น                    
ท่ีจ  าเป็นตอ้งมีฟังก์ชนัของ CW เป็นส่วนประกอบดว้ย เน่ืองจากการท านายค่าการน าทิ้งความร้อน
จ าเป็นตอ้งใช้ขนาดดา้นความกวา้งและความสูงของคอยล์เย็น ดงันั้นเพื่อให้ไดส้มการท านายค่า   
การน าทิ้งความร้อนท่ีสามารถน าไปใช้อย่างมีนัยทัว่ไป โดยมีสมการท่ีเป็นฟังก์ชันของทั้ง CH     
และ CW จึงได้ท าการสร้างสมการท่ีรวมความสัมพนัธ์ทั้งด้านความกวา้งและด้านความสูงของ
คอยล์เย็น โดยใช้สมการทดลองจากสมการท่ี 4.1-4.8 น าค่า a มาสร้างแผนภูมิชนิดเส้นท่ีแกนตั้ง  
เป็นค่าสัมประสิทธ์ิของสมการ QR และ b มาสร้างแผนภูมิชนิดเส้นท่ีแกนตั้งเป็นค่าเลขช้ีก าลงัของ
สมการ QR และแกนนอนเทียบกบัค่า CW 

4.5  สร้างสมการจากสัมประสิทธ์ิสมการทดลอง 
 ดว้ยสมการทดสอบ QR = a(CH)b  มีปัจจยัส าหรับการท านายค่าการน าทิ้งความร้อนท่ียงัไม่
สามารถไปใชไ้ดอ้ยา่งมีนยัทัว่ไป จึงตอ้งสร้างสมการท่ีใชอ้ตัราการน าทิ้งความร้อนโดยมีปัจจยัของ
ขนาดความกวา้งของคอยล์เย็นประกอบอยู่ในสมการท านายด้วย ซ่ึงสามารถท าได้โดยน าค่า
สัมประสิทธ์ิของสมการทดลอง  a และ b จากทั้ ง 2 ขอบเขตการทดสอบมาสร้างเป็นแผนภูมิ         
ชนิดเส้น โดยเทียบขนาดความกวา้งของคอยลเ์ยน็ทดสอบดงัรูปท่ี 4.13 และ 4.14 
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รูปท่ี 4.13 สัมประสิทธ์ิ a กบัความกวา้งของคอยลเ์ยน็ 

 

รูปท่ี 4.14 สัมประสิทธ์ิ b กบัความกวา้งของคอยลเ์ยน็ 

จากแผนภูมิชนิดเส้นค่าสัมประสิทธ์ิ b มีแนวโน้มการกระจายตัวมากข้ึนตามล าดับ           
จากความกวา้งของคอยล์เย็น 221 มิลลิเมตร มีค่าสัมประสิทธ์ิน้อยท่ีสุด และท่ีความกวา้งของ     
คอยล์เยน็ 297 มิลลิเมตร ค่าสัมประสิทธ์ิมากท่ีสุดซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบัค่าการน าทิ้งความร้อน     
ท่ีมีการเปล่ียนแปลงค่าเพิ่มข้ึนจากขนาดของความกว้างของคอยล์เย็นจากน้อยไปมากท่ีสุด            
จากแนวโน้มการกระจายตวัของค่าสัมประสิทธ์ิ a ทั้ง 2 ขอบเขตการทดสอบ ท าการปรับเทียบ        
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ค่าสัมประสิทธ์ิ a เขา้กบัฟังก์ชนัทางคณิตศาสตร์เพื่อสร้างสมการสัมประสิทธ์ิ โดยไดเ้ป็นสมการ
สัมประสิทธ์ิจากสมการทดลองดงัตารางท่ี 4.17 

ตารางท่ี 4.17 สมการสัมประสิทธ์ิจากสมการทดลองขอบเขตการทดลองท่ี 1 
Condition Coefficient a  

1 a = -0.1752CW3 + 0.4539CW2 + 1.3031CW                 (4.9) 
2 a = 0.6533CW3 - 4.4838CW2 + 9.6262CW                   (4.10) 

 
จากการปรับเทียบขอ้มูลสัมประสิทธ์ิ a บนแผนภูมิชนิดเส้นกบัฟังก์ชนัทางคณิตศาสตร์ 

พบว่า แนวโน้มการกระจายตวัของข้อมูลสมการสัมประสิทธ์ิ a สามารถปรับเทียบกับฟังก์ชัน       
ทางคณิตศาสตร์จะได้เป็นฟังก์ชันสมการพหุนามก าลังสาม (Polynomial 3rd order) มีรูปทัว่ไป         
คือ a,b = xCW3+  yCW2 + zCW โดยท่ี  a,b คือ ค่ าสัมประสิทธ์ิจากสมการทดสอบ x,y,z คือ                  
ค่าสัมประสิทธ์ิของสมการสัมประสิทธ์ิ CW คือ ค่าความกวา้งของคอยลเ์ยน็ทดสอบ (mm)  

พิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิการก าหนดของสมการสัมประสิทธ์ิ a ทั้ง 2 ขอบเขตการทดสอบ
เพื่อความแม่นย  าในการปรับเทียบฟังก์ชนัคณิตศาสตร์กบัการกระจายตวัของขอ้มูล ดงัตารางท่ี 4.18 
และ 4.19 

ตารางท่ี 4.18 ค่า R2 ของสมการประสิทธ์ิ a  
 Coefficient a Equations R2 

a = -0.1752CW3 + 0.4539CW2 + 1.3031CW                  0.9919 
a = 0.6533CW3 - 4.4838CW2 + 9.6262CW                    

 

0.9731 

จากการปรับเทียบขอ้มูลสัมประสิทธ์ิ b บนแผนภูมิชนิดเส้นกบัฟังก์ชนัทางคณิตศาสตร์ 
พบวา่ แนวโนม้การกระจายตวัของขอ้มูลสมการสัมประสิทธ์ิ b สามารถปรับเทียบกบัฟังก์ชันทาง
คณิตศาสตร์จะไดเ้ป็นฟังกช์นัสมการพหุนามก าลงัสามเช่นเดียวกบัสมการสัมประสิทธ์ิ a 
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ตารางท่ี 4.19 สมการสัมประสิทธ์ิจากสมการทดลองขอบเขตการทดลองท่ี 2 
Condition Coefficient b  

1 b = 0.0557CW3 – 0.3022CW2 + 0.5587CW                  (4.11) 
2 b = -0.0826CW3 + 0.4548CW2 – 0.523CW                   (4.12) 

 
พิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิการก าหนดของสมการสัมประสิทธ์ิ b ทั้ง 2 ขอบเขตการทดสอบ

ประกอบการปรับเทียบฟังกช์นัคณิตศาสตร์กบัการกระจายตวัของขอ้มูล ดงัตารางท่ี 4.20 

ตารางท่ี 4.20 ค่า R2 ของสมการประสิทธ์ิ b 
Coefficient b Equations R2 

b = 0.0557CW3 – 0.3022CW2 + 0.5587CW                   0.9988 
b = -0.0826CW3 + 0.4548CW2 – 0.523CW                    

 

0.9908 

4.6 สร้างแบบจ าลองสหสัมพนัธ์อตัราการน าทิง้ความร้อน 
 สมการสัมประสิทธ์ิเป็นสมการท่ีน าปัจจยัดา้นความกวา้งของคอยล์เยน็ทดสอบบรรจุเขา้ไป
เพื่อท่ีน าไปจดัรูปลงในสมการทดสอบ จากนั้นจะไดเ้ป็นสมการท่ีใชส้ าหรับการท านายค่าการน าทิ้ง
ความร้อนในคอยลเ์ยน็ เม่ือน าสมการสัมประสิทธ์ิไปจดัรูปลงในการสมการทดสอบได ้จะไดด้งัน้ี 
 สมการสัมประสิทธ์ิ a และ b ส าหรับขอบเขตการทดสอบท่ี 1 

 a1 = -0.1752CW3 + 0.4539CW2 + 1.3031CW  

 b1 = -0.05698CW3 - 0.30261CW2 + 0.55868CW  

 เม่ือท าการจดัรูปแบบสมการสัมประสิทธ์ิลงในรูปสมการทดลองแล้วจะได้แบบจ าลอง
สหสัมพนัธ์อตัราการน าทิ้งความร้อนในคอยล์เย็นระบบปรับอากาศของรถยนต์ภายใตข้อบเขต    
การทดสอบท่ี 1 ดงัสมการท่ี 4.13 

QR = (-0.1752CW3 + 0.4539CW2 + 1.3031CW) 3 20.05698CW 0.30261CW 0.55868CWCH − +  (4.13)
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 สมการสัมประสิทธ์ิ a และ b ส าหรับขอบเขตการทดสอบท่ี 2 

 a2 = 0.6533CW3 – 4.4838CW2 + 9.6262CW  

 b2 = -0.0826CW3 + 0.4548CW2 - 0.525CW   

แบบจ าลองสหสัมพนัธ์อตัราการน าทิ้งความร้อนในคอยล์เยน็ระบบปรับอากาศของรถยนต์
ภายใตข้อบเขตการทดสอบท่ี 2 ดงัสมการท่ี 4.14 

 QR = (0.6533CW3 - 4.4838CW2 + 9.6262CW)
3 20.0826CW 0.4548CW 0.523CWCH− + −  (4.14) 

 จากการจดัรูปสมการจึงได้รูปแบบสมการท่ีสามารถน าไปใช้ได้อย่างมีนัยทัว่ไปไดด้งัน้ี    
QR  = (aCW)CHbCW  เ ม่ือ QR คือ  ค่าการน าทิ้งความร้อนของคอยล์ เย็นรถยนต์ a และ  b คือ                   
ค่าสัมประสิทธ์ิแบบจ าลองสหสัมพนัธ์  CW คือ ขนาดความกวา้งของคอยล์เย็นรถยนต์ CH คือ 
ขนาดความสูงของคอยลเ์ยน็รถยนต ์จดัรูปแบบสมการไดเ้ป็นฟังกช์นัชนิดก าลงั 

4.7 ตรวจสอบค่าความคลาดเคล่ือนระหว่างสมการทดสอบกบัแบบจ าลองสหสัมพนัธ์ 
 เม่ือสร้างแบบจ าลองสหสัมพนัธ์อตัราการน าทิ้งความร้อนมาแลว้ ตอ้งท าการตรวจสอบค่า
ความแม่นย  าโดยเทียบค่าการน าทิ้งความร้อนระหว่างสมการทดลองกบัแบบจ าลองสหสัมพนัธ์
ส าหรับการท านายทั้ง 2 ขอบเขตการทดสอบมีค่าดงัตารางท่ี 4.21-4.23 

ตารางท่ี 4.21 เทียบสมการทดลองกบัแบบจ าลองสหสัมพนัธ์ 
Experimental Equations 

Condition 1 

QR= 3.2009CH0.359  

Condition 2 

QR = 6.4093CH0.1783 
QR= 3.3094CH0.3696   QR = 6.3606CH0.2064 
QR= 3.3757CH0.3953  QR = 6.1585CH0.2769 
QR= 3.2859CH0.4534    QR = 6.1575CH0.2942 

Mathematical Models 

Condition 1 QR = (-0.1752CW3+ 0.4539CW2+ 1.3031CW)CH0.05698CW3-0.30261CW2+0.55868CW 
Condition 2 QR = (0.6533CW3- 4.4838CW2+ 9.6262CW)CH -0.0826CW3+ 0.4548CW2- 0.523CW 
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ตารางท่ี 4.22 เทียบค่าการน าทิ้งความร้อนระหวา่งสมการทดลองกบัแบบจ าลองสหสัมพนัธ์ส าหรับ
ขอบเขตการทดสอบท่ี 1 

Core Size (CW× CH) QR,exp  (kW) QR,math (kW) Error (%) 
221 × 205 4.1418 4.151 1.20 
221 × 235 4.3500 4.361 2.95 
221 × 265 4.5417 4.553 0.52 
221 × 295 4.7200 4.733 0.18 
236 × 205 4.3149 4.297 1.20 
236 × 235 4.5383 4.519 1.44 
236 × 265 4.7444 4.723 1.70 
236 × 295 4.9362 4.913 0.30 
266 × 205 4.4833 4.493 0.45 
266 × 235 4.7320 4.743 0.67 
266 × 265 4.9622 4.975 1.44 
266 × 295 5.1771 5.191 1.31 
297 × 205 4.5501 4.547 0.71 
297 × 235 4.8408 4.837 1.21 
297 × 265 5.1118 5.107 0.64 
297 × 295 5.3665 5.362 0.17 

 เม่ือท าการเทียบค่าการน าทิ้งความร้อนท่ีไดจ้ากสมการแลว้ ค่าความคาดเคล่ือนจากสมการ
ส าหรับขอบเขตการทดสอบท่ี 1 เฉล่ียแลว้มีค่าเท่ากบั 1.01%  
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ตารางท่ี 4.23 เทียบค่าการน าทิ้งความร้อนระหวา่งสมการทดลองกบัแบบจ าลองสหสัมพนัธ์ส าหรับ
ขอบเขตการทดสอบท่ี 2 

Core Size (CW× CH) QR,exp   (kW) QR,math (kW) Error (%) 
221 × 205 7.283 7.28 0.04 
221 × 235 7.468 7.46 0.17 
221 × 265 7.618 7.61 0.07 
221 × 295 7.776 7.76 0.25 
236 × 205 7.363 7.38 0.21 
236 × 235 7.626 7.60 0.39 
236 × 265 7.745 7.79 0.62 
236 × 295 7.961 7.97 0.16 
266 × 205 7.495 7.51 0.18 
266 × 235 7.822 7.79 0.38 
266 × 265 8.089 8.05 0.46 
266 × 295 8.286 8.29 0.06 
297 × 205 7.567 7.60 0.46 
297 × 235 7.975 7.91 0.76 
297 × 265 8.216 8.20 0.20 
297 × 295 8.432 8.46 0.36 

 เม่ือท าการเทียบค่าการน าทิ้งความร้อนท่ีไดจ้ากสมการแลว้ ค่าความคาดเคล่ือนจากสมการ
ส าหรับขอบเขตการทดสอบท่ี 1 เฉล่ียแลว้มีค่าเท่ากบั 0.30%   

 



บทที ่5  
สรุปผลงานวจิยัและข้อเสนอแนะ 

 งานวิจยัน้ีเป็นการทดสอบความสามารถในการน าทิ้งความร้อนของคอยล์เย็นรถยนต์          
ท่ีมีขนาดความกวา้ง 221, 236, 266 และ 297 มิลลิเมตร และขนาดความสูง 205, 235, 265 และ               
295 มิลลิเมตร รวมเป็น 16 กรณี ทดสอบภายใต้ขอบเขตการทดสอบ 2 กรณี รวมเป็น 32 กรณี        
โดยคอยล์เย็นส าหรับทดสอบในแต่ละขนาดจะท าการทดสอบทั้ ง 2 ขอบเขตการทดสอบและ
ทดสอบซ ้ า 3 คร้ัง ท าการหาค่าเฉล่ียค่าการน าทิ้งความร้อนในคอยล์เยน็แต่ละกรณีท่ีสามารถท าได ้
จากนั้นน าค่าการน าทิ้งความร้อนมาสร้างเป็นแผนภูมิชนิดเส้นเทียบกับความสูงของคอยล์เย็น
ทดสอบ แลว้ท าการปรับเทียบกบัฟังก์ชนัทางคณิตศาสตร์เพื่อเป็นสร้างสมการทดลอง แต่สมการ       
ท่ีสร้างได้ยงัไม่มีปัจจยัด้านความกวา้งประกอบอยู่ในสมการ จึงจ าเป็นตอ้งน าสัมประสิทธ์ิของ
สมการทดลองมาสร้างแผนภูมิชนิดเส้นโดยเทียบกบัปัจจยัดา้นความกวา้งของคอยล์เยน็ทดสอบ 
จากนั้นน าสมการสัมประสิทธ์ิมาจดัรูปใหอ้ยูใ่นรูปสมการทดสอบ จึงไดเ้ป็นแบบจ าลองสหสัมพนัธ์
อตัราการน าทิ้งความร้อนในคอยลเ์ยน็ระบบปรับอากาศของรถยนต ์

5.1 สรุปผลงานวจิัย 
1. ฟังกช์นัทางคณิตศาสตร์ส าหรับคอยลเ์ยน็ทดสอบทั้ง 32 กรณี คือ ฟังกช์นัชนิดก าลงั 
2. แบบจ าลองสหสัมพนัธ์อตัราการน าทิ้งความร้อนในคอยล์เยน็ระบบปรับอากาศของ

รถยนตส์ าหรับกรณีในขอบเขตการทดสอบท่ี 1 

 QR = (-0.1752CW3 + 0.4539CW2 + 1.3031CW 3 20.05698CW 0.30261CW 0.55868CWCH − +  (5.1) 

3. แบบจ าลองสหสัมพนัธ์อตัราการน าทิ้งความร้อนในคอยล์เยน็ระบบปรับอากาศของ
รถยนตส์ าหรับกรณีในขอบเขตการทดสอบท่ี 2 

 QR = (0.6533CW3 - 4.4838CW2 + 9.6262CW)
3 20.0826CW 0.4548CW 0.523CWCH− + −  (5.2) 

 



60 

เม่ือ QR  คือ ค่าการน าทิ้งความร้อน (kW) 
 CW  คือ ความกวา้งของคอยลเ์ยน็รถยนต ์(mm) 
 CH  คือ ความสูงของคอยลเ์ยน็รถยนต ์(mm) 

4. ค่าความเคล่ือนการท านายค่าการน าทิ้งความร้อนระหวา่งแบบจ าลองสหสัมพนัธ์เทียบ
กบัสมการทดลอง 

 - แบบจ าลองสหสัมพนัธ์อตัราการน าทิ้งความร้อนในคอยล์เย็นระบบปรับอากาศ
ของรถยนตส์ าหรับขอบเขตการทดสอบท่ี 1 เท่ากบั 1.01% 

 - แบบจ าลองสหสัมพนัธ์อตัราการน าทิ้งความร้อนในคอยล์เย็นระบบปรับอากาศ
ของรถยนตส์ าหรับขอบเขตการทดสอบท่ี 2 เท่ากบั 0.30% 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
1.  แบบจ าลองสหสัมพนัธ์ท่ีสร้างข้ึนเหมาะสมกับการท านายค่าการน าทิ้งความร้อน      

ของคอยล์เยน็รถยนต์ท่ีมีขนาดตั้งแต่ ความกวา้ง 221 มิลลิเมตรจนถึง 297 มิลลิเมตร และ ความสูง 
205 มิลลิเมตร จนถึง 295 มิลลิเมตรเท่านั้น 

2.  แบบจ าลองสหสัมพนัธ์ท่ีสร้างข้ึนเหมาะสมกับคอยล์เย็นท่ีทดสอบภายใต้เง่ือนไข
ขอบเขตการทดสอบของงานวิจยัน้ีเท่านั้ น โดยต้องท าการศึกษาขอบเขตการทดสอบเพิ่มเติม          
ใหแ้บบจ าลองสามารถท านายไดอ้ยา่งครอบคลุม 

3.  แบบจ าลองสหสัมพนัธ์ท่ีสร้างข้ึนสามารถท านายได้เพียงค่าการน าทิ้งความร้อน          
ท่ีคอยลเ์ยน็รถยนตส์ามารถท าไดเ้ท่านั้น โดยตอ้งท าการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อท านายค่าสมรรถนะอ่ืน ๆ 
ท่ีคอยลเ์ยน็สามารถท าได ้

4.  แบบจ าลองสหสัมพนัธ์ท่ีสร้างข้ึนสามารถท านายค่าการน าทิ้งความร้อนได้ส าหรับ
คอยล์เยน็รถยนตช์นิด High Performance เท่านั้น โดยตอ้งท าการทดสอบคอยล์เยน็รถยนตช์นิดอ่ืน
เพื่อใหแ้บบจ าลองสหสัมพนัธ์สามารถท านายไดอ้ยา่งครอบคลุม 
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ภาคผนวก ก 
 

ผลจ าลองการทดสอบค่าการน าทิง้ความร้อนของคอยล์เยน็ทดสอบ 
ส าหรับขอบเขตการทดลองที่ 1 
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ตารางท่ี ก.1 ค่าการน าทิ้งความร้อนส าหรับขอบเขตการทดสอบท่ี 1 

Case 
CW 
(mm) 

CH 
(mm) 

Air Flow 
(CMH) 

Humidity 
(%) 

Air Temp 
(OC) 

Pin 
(kPa) 

Pout 
(kPa) 

SC Temp 
(OC) 

SH Temp 
(OC) 

Heat Removal (kW) 

Result 1st Result 2nd Result 3rd AVG 
1-1 221 205 400 50 27 1530 193 5 7.5 4.171 4.182 4.252 4.1418 
2-1 221 235 400 50 27 1530 193 5 7.5 4.234 4.212 4.261 4.3500 
3-1 221 265 400 50 27 1530 193 5 7.5 4.585 4.586 4.560 4.5417 
4-1 221 295 400 50 27 1530 193 5 7.5 4.748 4.736 4.74 4.7200 
5-1 236 205 400 50 27 1530 193 5 7.5 4.317 4.38 4.352 4.349 
6-1 236 235 400 50 27 1530 193 5 7.5 4.461 4.438 4.464 4.5383 
7-1 236 265 400 50 27 1530 193 5 7.5 4.804 4.74 4.87 4.7444 
8-1 236 295 400 50 27 1530 193 5 7.5 5.06 4.859 4.863 4.9362 
9-1 266 205 400 50 27 1530 193 5 7.5 4.411 4.498 4.51 4.4833 

10-1 266 235 400 50 27 1530 193 5 7.5 4.64 4.75 4.745 4.7320 
11-1 266 265 400 50 27 1530 193 5 7.5 5.076 5.005 5.061 4.9622 
12-1 266 295 400 50 27 1530 193 5 7.5 5.057 5.16 5.154 5.1771 
13-1 297 205 400 50 27 1530 193 5 7.5 4.54 4.532 4.665 4.5501 
14-1 297 235 400 50 27 1530 193 5 7.5 4.626 4.801 4.91 4.8408 
15-1 297 265 400 50 27 1530 193 5 7.5 5.163 5.207 5.051 5.1118 
16-1 297 295 400 50 27 1530 193 5 7.5 5.527 5.338 5.248 5.3665     
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ภาคผนวก ข 
 

ผลจ าลองการทดสอบค่าการน าทิง้ความร้อนของคอยล์เยน็ทดสอบ 
ส าหรับขอบเขตการทดลองที่ 2 
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ตารางท่ี ข.1 ค่าการน าทิ้งความร้อนส าหรับขอบเขตการทดสอบท่ี 2 

Case 
CW 
(mm) 

CH 
(mm) 

Air Flow 
(CMH) 

Humidity 
(%) 

Air Temp 
(OC) 

Pin 
(kPa) 

Pout 
(kPa) 

SC Temp 
(OC) 

SH Temp 
(OC) 

Heat Removal (kW) 

Result 1st Result 2nd Result 3rd AVG 
1-2 221 205 400 40 40 1400 200 5 5 7.275 7.304 7.271 7.283 
2-2 221 235 400 40 40 1400 200 5 5 7.451 7.442 7.512 7.468 
3-2 221 265 400 40 40 1400 200 5 5 7.532 7.673 7.650 7.618 
4-2 221 295 400 40 40 1400 200 5 5 7.74 7.781 7.806 7.776 
5-2 236 205 400 40 40 1400 200 5 5 7.331 7.34 7.417 7.363 
6-2 236 235 400 40 40 1400 200 5 5 7.634 7.615 7.628 7.626 
7-2 236 265 400 40 40 1400 200 5 5 7.722 7.778 7.735 7.745 
8-2 236 295 400 40 40 1400 200 5 5 7.987 7.946 7.95 7.961 
9-2 266 205 400 40 40 1400 200 5 5 7.529 7.473 7.483 7.495 

10-2 266 235 400 40 40 1400 200 5 5 7.819 7.807 7.841 7.822 
11-2 266 265 400 40 40 1400 200 5 5 8.071 8.082 8.114 8.089 
12-2 266 295 400 40 40 1400 200 5 5 8.267 8.297 8.293 8.286 
13-2 297 205 400 40 40 1400 200 5 5 7.509 7.568 7.625 7.567 
14-2 297 235 400 40 40 1400 200 5 5 7.972 7.955 7.999 7.975 
15-2 297 265 400 40 40 1400 200 5 5 8.322 8.003 8.322 8.216 
16-2 297 295 400 40 40 1400 200 5 5 8.367 8.478 8.452 8.432     
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ภาคผนวก ค 
 

ค่าการทดสอบค่าการน าทิง้ความร้อนของคอยล์เยน็ทดสอบส าหรับขอบเขต   
การทดลองที ่1 กบัฟังก์ชันทางคณติศาสตร์ 
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ตารางท่ี ค.1 ค่าเฉล่ียการน าทิ้งความร้อนส าหรับขอบเขตการทดสอบท่ี 1 
CASE CW (mm) CH (mm) Heat Removal (kW) 

1-1 221 205 4.1418 
2-1 221 235 4.3500 
3-1 221 265 4.5417 
4-1 221 295 4.7200 
5-1 236 205 4.3149 
6-1 236 235 4.5383 
7-1 236 265 4.7444 
8-1 236 295 4.9362 
9-1 266 205 4.4833 

10-1 266 235 4.7320 
11-1 266 265 4.9622 
12-1 266 295 5.1771 
13-1 297 205 4.5501 
14-1 297 235 4.8408 
15-1 297 265 5.1118 
16-1 297 295 5.3665 
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รูปท่ี ค.1 ค่าการน าทิ้งความร้อนเทียบกบัความสูงของคอยลเ์ยน็กรณีทดสอบคอยลเ์ยน็  
              ขนาดความกวา้ง 221 มิลลิเมตร 

 

รูปท่ี ค.2 ค่าการน าทิ้งความร้อนเทียบกบัความสูงของคอยลเ์ยน็กรณีทดสอบคอยลเ์ยน็ 
             ขนาดความกวา้ง 236 มิลลิเมตร 
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รูปท่ี ค.3 ค่าการน าทิ้งความร้อนเทียบกบัความสูงของคอยลเ์ยน็กรณีทดสอบคอยลเ์ยน็ 
             ขนาดความกวา้ง 266 มิลลิเมตร 

 

รูปท่ี ค.4 ค่าการน าทิ้งความร้อนเทียบกบัความสูงของคอยลเ์ยน็กรณีทดสอบคอยลเ์ยน็ 
              ขนาดความกวา้ง 297 มิลลิเมตร 
 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

ค่าการทดสอบค่าการน าทิง้ความร้อนของคอยล์เยน็ทดสอบส าหรับขอบเขต   
การทดลองที ่2 กบัฟังก์ชันทางคณติศาสตร์ 
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ตารางท่ี ง.1 ค่าเฉล่ียการน าทิ้งความร้อนส าหรับขอบเขตการทดสอบท่ี 2 
CASE CW (mm) CH (mm) Heat Removal (kW) 
1-2 221 205 7.283 
2-2 221 235 7.468 
3-2 221 265 7.618 
4-2 221 295 7.776 
5-2 236 205 7.363 
6-2 236 235 7.626 
7-2 236 265 7.745 
8-2 236 295 7.961 
9-2 266 205 7.495 

10-2 266 235 7.822 
11-2 266 265 8.089 
12-2 266 295 8.286 
13-2 297 205 7.567 
14-2 297 235 7.975 
15-2 297 265 8.216 
16-2 297 295 8.432 
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รูปท่ี ง.1 ค่าการน าทิ้งความร้อนเทียบกบัความสูงของคอยลเ์ยน็กรณีทดสอบคอยลเ์ยน็ 
             ขนาดความกวา้ง 221 มิลลิเมตร 

 

รูปท่ี ง.2 ค่าการน าทิ้งความร้อนเทียบกบัความสูงของคอยลเ์ยน็กรณีทดสอบคอยลเ์ยน็ 
             ขนาดความกวา้ง 236 มิลลิเมตร 
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รูปท่ี ง.3 ค่าการน าทิ้งความร้อนเทียบกบัความสูงของคอยลเ์ยน็กรณีทดสอบคอยลเ์ยน็ 
             ขนาดความกวา้ง 266 มิลลิเมตร 

 

รูปท่ี ง.4 ค่าการน าทิ้งความร้อนเทียบกบัความสูงของคอยลเ์ยน็กรณีทดสอบคอยลเ์ยน็ 
             ขนาดความกวา้ง 297 มิลลิเมตร

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
 

ค่าความคลาดเคล่ือนค่าการน าทิง้ความร้อนระหว่างสมการทดลองกบั
แบบจ าลองสหสัมพนัธ์ 
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ตารางท่ี จ.1 ค่าความคลาดเคล่ือนค่าการน าทิ้งความร้อนส าหรับขอบเขตการทดลองท่ี 1 
Case Heat Removal (kW) 

CW (mm) CH (mm) QR,exp QR,Math Error (%) 
221 205 4.202 4.151 1.20 
221 235 4.236 4.361 2.95 
221 265 4.577 4.553 0.52 
221 295 4.741 4.733 0.18 
236 205 4.350 4.297 1.20 
236 235 4.454 4.519 1.44 
236 265 4.805 4.723 1.70 
236 295 4.927 4.913 0.30 
266 205 4.473 4.493 0.45 
266 235 4.712 4.743 0.67 
266 265 5.047 4.975 1.44 
266 295 5.124 5.191 1.31 
297 205 4.579 4.547 0.71 
297 235 4.779 4.837 1.21 
297 265 5.140 5.107 0.64 
297 295 5.371 5.362 0.17 
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ตารางท่ี จ.2 ค่าความคลาดเคล่ือนค่าการน าทิ้งความร้อนส าหรับขอบเขตการทดลองท่ี 2 
Case Heat Removal (kW) 

CW (mm) CH (mm) QR,exp QR,Math Error (%) 
221 205 7.283 7.28 0.04 
221 235 7.468 7.46 0.17 
221 265 7.618 7.61 0.07 
221 295 7.776 7.76 0.25 
236 205 7.363 7.38 0.21 
236 235 7.626 7.60 0.39 
236 265 7.745 7.79 0.62 
236 295 7.961 7.97 0.16 
266 205 7.495 7.51 0.18 
266 235 7.822 7.79 0.38 
266 265 8.089 8.05 0.46 
266 295 8.286 8.29 0.06 
297 205 7.567 7.60 0.46 
297 235 7.975 7.91 0.76 
297 265 8.216 8.20 0.20 
297 295 8.432 8.46 0.36 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
 

ตารางบันทึกผลการทดสอบค่าการน าทิง้ความร้อน 
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ตารางท่ี ฉ.1 ผลการทดสอบสรรถนะของคอยลเ์ยน็ 

กรณี 
ความกว้างของ 
คอยล์เยน็  

ความสูงของ 
คอยล์เยน็  

ปริมาณลม  
ความช้ืน
สัมพทัธ์  

อุณหภูมิ 
อากาศ  

ความดัน 
เข้า 

ความดัน 
ออก 

อุณหภูมิ 
ของเหลวเยน็ยิง่ 

อุณหภูมิ 
ไอร้อนยิง่ยวด 

 (mm) (mm) (CMH) (%) (๐C) (kPa) (kPa) (๐C) (๐C) 
C1-1 221 205 400 50 27 1530 193 5 7.5 
C1-2 221 205 400 40 40 1400 200 5 5 
C2-1 221 235 400 50 27 1530 193 5 7.5 
C2-2 221 235 400 40 40 1400 200 5 5 
C3-1 221 265 400 50 27 1530 193 5 7.5 
C3-2 221 265 400 40 40 1400 200 5 5 
C4-1 221 295 400 50 27 1530 193 5 7.5 
C4-2 221 295 400 40 40 1400 200 5 5 
C5-1 236 205 400 50 27 1530 193 5 7.5 
C5-2 236 205 400 40 40 1400 200 5 5 
C6-1 236 235 400 50 27 1530 193 5 7.5 
C6-2 236 235 400 40 40 1400 200 5 5 
C7-1 236 265 400 50 27 1530 193 5 7.5 
C7-2 236 265 400 40 40 1400 200 5 5 
C8-1 236 295 400 50 27 1530 193 5 7.5     
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ตารางท่ี ฉ.1 ผลการทดสอบสรรถนะของคอยลเ์ยน็ (ต่อ)  

กรณี 
ความกว้างของ 
คอยล์เยน็  

ความสูงของ 
คอยล์เยน็  

ปริมาณลม  
ความช้ืน
สัมพทัธ์  

อุณหภูมิ 
อากาศ  

ความดัน 
เข้า 

ความดัน 
ออก 

อุณหภูมิ 
ของเหลวเยน็ยิง่ 

อุณหภูมิ 
ไอร้อนยิง่ยวด 

 (mm) (mm) (CMH) (%) (๐C) (kPa) (kPa) (๐C) (๐C) 
C8-2 236 295 400 50 27 1530 193 5 7.5 
C9-1 266 205 400 50 27 1530 193 5 7.5 
C9-2 266 205 400 40 40 1400 200 5 5 

C10-1 266 235 400 50 27 1530 193 5 7.5 
C10-2 266 235 400 40 40 1400 200 5 5 
C11-1 266 265 400 50 27 1530 193 5 7.5 
C11-2 266 265 400 40 40 1400 200 5 5 
C12-1 266 295 400 50 27 1530 193 5 7.5 
C12-2 266 295 400 40 40 1400 200 5 5 
C13-1 297 205 400 50 27 1530 193 5 7.5 
C13-2 297 205 400 40 40 1400 200 5 5 
C14-1 297 235 400 50 27 1530 193 5 7.5 
C14-2 297 235 400 40 40 1400 200 5 5 
C15-1 297 265 400 50 27 1530 193 5 7.5 
C15-2 297 265 400 40 40 1400 200 5 5     
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ตารางท่ี ฉ.1 ผลการทดสอบสรรถนะของคอยลเ์ยน็ (ต่อ)  

กรณี 
ความกว้างของ 
คอยล์เยน็  

ความสูงของ 
คอยล์เยน็  

ปริมาณลม  
ความช้ืน
สัมพทัธ์  

อุณหภูมิ 
อากาศ  

ความดัน 
เข้า 

ความดัน 
ออก 

อุณหภูมิ 
ของเหลวเยน็ยิง่ 

อุณหภูมิ 
ไอร้อนยิง่ยวด 

 (mm) (mm) (CMH) (%) (๐C) (kPa) (kPa) (๐C) (๐C) 
C16-1 297 295 400 50 27 1530 193 5 7.5 
C16-2 297 295 400 50 27 1530 193 5 7.5 
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ภาคผนวก ช 
 

รูปคอยล์เยน็ทดสอบทั้ง 16 กรณ ี
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รูปท่ี ช.1 คอยลเ์ยน็ทดสอบขนาดความกวา้ง 221 มิลลิเมตร 

 

รูปท่ี ช.2 คอยลเ์ยน็ทดสอบขนาดความกวา้ง 221 มิลลิเมตร และความสูง 205 มิลลิเมตร 
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รูปท่ี ช.3 คอยลเ์ยน็ทดสอบขนาดความกวา้ง 221 มิลลิเมตร และความสูง 235 มิลลิเมตร 

 

รูปท่ี ช.4 คอยลเ์ยน็ทดสอบขนาดความกวา้ง 221 มิลลิเมตร และความสูง 265 มิลลิเมตร 
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รูปท่ี ช.5 คอยลเ์ยน็ทดสอบขนาดความกวา้ง 221 มิลลิเมตร และความสูง 295 มิลลิเมตร 

 

รูปท่ี ช.6 คอยลเ์ยน็ทดสอบขนาดความกวา้ง 236 มิลลิเมตร 
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รูปท่ี ช.7 คอยลเ์ยน็ทดสอบขนาดความกวา้ง 236 มิลลิเมตร และความสูง 205 มิลลิเมตร 

 

รูปท่ี ช.8 คอยลเ์ยน็ทดสอบขนาดความกวา้ง 236 มิลลิเมตร และความสูง 235 มิลลิเมตร 
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รูปท่ี ช.9 คอยลเ์ยน็ทดสอบขนาดความกวา้ง 236 มิลลิเมตร และความสูง 265 มิลลิเมตร 

 

รูปท่ี ช.10 คอยลเ์ยน็ทดสอบขนาดความกวา้ง 236 มิลลิเมตร และความสูง 295 มิลลิเมตร 
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รูปท่ี ช.11 คอยลเ์ยน็ทดสอบขนาดความกวา้ง 266 มิลลิเมตร 

 

รูปท่ี ช.12 คอยลเ์ยน็ทดสอบขนาดความกวา้ง 266 มิลลิเมตร และความสูง 205 มิลลิเมตร 
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รูปท่ี ช.13 คอยลเ์ยน็ทดสอบขนาดความกวา้ง 266 มิลลิเมตร และความสูง 235 มิลลิเมตร 

 

รูปท่ี ช.14 คอยลเ์ยน็ทดสอบขนาดความกวา้ง 266 มิลลิเมตร และความสูง 265 มิลลิเมตร 
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รูปท่ี ช.15 คอยลเ์ยน็ทดสอบขนาดความกวา้ง 266 มิลลิเมตร และความสูง 295 มิลลิเมตร 

 

รูปท่ี ช.16 คอยลเ์ยน็ทดสอบขนาดความกวา้ง 297 มิลลิเมตร 
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รูปท่ี ช.17 คอยลเ์ยน็ทดสอบขนาดความกวา้ง 297 มิลลิเมตร และความสูง 205 มิลลิเมตร 

 

รูปท่ี ช.18 คอยลเ์ยน็ทดสอบขนาดความกวา้ง 297 มิลลิเมตร และความสูง 235 มิลลิเมตร 
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รูปท่ี ช.19 คอยลเ์ยน็ทดสอบขนาดความกวา้ง 297 มิลลิเมตร และความสูง 265 มิลลิเมตร 

 

รูปท่ี ช.20 คอยลเ์ยน็ทดสอบขนาดความกวา้ง 297 มิลลิเมตร และความสูง 295 มิลลิเมตร 
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ประวตัผู้ิเขยีน 

 นายพชัรวีร์ ประทุมรัตน์ เกิดวนัท่ี 9 ธนัวาคม พุทธศกัราช 2537 ศึกษาชั้นประถมศึกษาปีท่ี 1-6 
โรงเรียนมหาชัยคริสเตียนวิทยา จงัหวดัสมุทรสาคร ศึกษาชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1-6 ณ โรงเรียน
สมุทรสาครวิทยาลยั จงัหวดัสมุทรสาคร ส าเร็จการศึกษาระดบับณัฑิตศึกษาวิศวกรรมศาสตรบณัฑิต 
(วิศวกรรมยานยนต์) จากมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ในปีการศึกษา 2561 และเขา้ศึกษาต่อ      
ในระดับมหาบัณฑิตศึกษา  วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  (วิศวกรรมเคร่ืองกลและระบบ
กระบวนการ) สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ในปีการศึกษา 2561 
ในขณะศึกษาได้ท าหน้าท่ีเป็นผูช่้วยสอน ในรายวิชาพื้นฐานวิศวกรรมเคร่ืองกล ปฏิบัติการ
วศิวกรรมเคร่ืองกลและเขียนแบบวศิวกรรม 
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