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บทคัดย่อ 
 การศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ โดยใช้ท่อความร้อนที่ใช้สารท างานนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ 
(Tio2) ร่วมกับ R-134a ติดตั้งท่อความร้อนที่ทางออกของคอมเพรสเซอร์และทางเข้าของคอมเพรสเซอร์ เพื่อแลกเปลี่ยน
ความร้อนของสารท าความเย็นในระบบเครื่องปรับอากาศขนาด 12,000 Btu/hr วัสดุที่สร้างท่อความร้อนใช้ท่อทองแดงที่
มีปริมาตร 365.14 cm3 โดยเติมสารท างาน R-134a และสาร Tio2 ร่วมกับ R-134a ด้วยอัตราส่วน 1:1 ในท่อความร้อน
ด้วยปริมาณ 50%, 60% และ 70% ของปริมาตรท่อความร้อนการทดลองได้ศึกษาค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ การท าความ
เย็น และประสิทธิภาพการท าความเย็นมาเปรียบเทียบกับเคร่ืองปรับอากาศที่ไม่ได้ติดตั้งท่อความร้อน พบว่าการเติมสาร
ท างาน R-134a ที่ 60% ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นเพิ่มขึ้น 13.67% ส่วนค่าประสิทธิภาพการท าความเย็น
เพิ่มขึ้น 7.24% เมื่อเติมสารท างาน Tio2 ร่วมกับ R-134a ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นเพิ่มขึ้น 3.74% ค่า
ประสิทธิภาพการท าความเย็นเพิ่มขึ้น 1.30% เมื่อเติมสารท างาน Tio2 ร่วมกับ R-134a จะเห็นได้ว่าสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศได้  
ค ำหลัก: การเพิ่มประสิทธิภาพ,ท่อความร้อน, นาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ 
Abstract 
 This project investigated the efficiency enhancement of air conditioner by using the heat pipe 
that using the nano titanium dioxide (Tio2) and R-134a as working fluid. The heat pipe was installed in 
the 12,000 Btu/ hr air conditioner at the inlet and outlet of the compressor to heat and cool the 
refrigerant that entering and exiting respectively. The copper was used as the material to make the 
heat pipe that having 365 cm3 of volume. The working fluid tested were the R-134a and R-134a 
cooperating with Tio2. The various working fluid of 50%, 60% and 70% by heat pipe volume were 
studied. The mass ratio of working fluid (Tio2: R-134a) as 1:1. The coefficient of performance (COP) and 
energy efficiency ratio (EER) of the conventional air conditioner and enhancement air conditioner were 
compared. From the experimental result found that the increasing of COP (13.67%) and EER (7.24%) 
were observed, respectively when using R-134a of 60% by heat pipe volume. When using the Tio2 and 
R-134a as working fluid, the increasing of COP and EER as 3.74% and 1.3%, respectively, were found.
The increasing of COP and EER when using the Tio2 and R-134a as working fluid
Keywords: Efficiency Enhancement, Heat pipe, Nano titanium dioxide
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1. บทน า
ผลกระทบจากสภาวะเรือนกระจกท าให้อุณหภูมิบน

โลกเพิ่มขึ้น ซึ่งมีผลโดยตรงต่อประเทศไทย เนื่องจาก
ประเทศไทยตั้งอยู่ในเขตร้อนใกล้เส้นศูนย์สูตรท าให้
ภูมิอากาศของประเทศมีลักษณะเป็นแบบร้อนชื้น ส่งผล
กระทบต่อการใช้ชี วิตประจ าวันรวมถึงการท างาน 
เครื่องปรับอากาศจึงมีความจ าเป็นในการอ านวยความ
สะดวกสบาย ในที่พักอาศัย ส านักงาน อาคาร รวมถึงงาน
อุตสาหกรรม โดยพบว่าอัตราการผลิตเครื่องปรับอากาศ
เพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละ 2.9 ในปีพ.ศ. 2558 และเพิ่มขึ้นอีก
คิดเป็นร้อยละ 18.2 ในปี พ.ศ. 2559 [1] อนาคตอาจจะ
มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ เพื่อตอบสนองความต้องการของ
มนุษย์ และเครื่องปรับอากาศใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคาร
ส านักงาน ที่พักอาศัยรวมถึงโรงงานอุตสาหกรรมคิดเป็น
ร้อยละ 60 ของการใช้ไฟฟ้า และมีแนวโน้มใช้พลังงาน
เพิ่มมากขึ้นประมาณร้อยละ 10 ต่อปี [2] ในปัจจุบันได้มี
ก า รคิ ด ค้ น ห าวิ ธี ใน ก า รป ระ ห ยั ด พ ลั ง ง าน ข อ ง
เครื่องปรับอากาศ ด้วยวิธีการเพิ่มความดันก่อนเข้า
คอมเพรสเซอร์เพื่อเป็นการลดภาระการท างานของ
คอมเพรสเซอร์ท าให้ประหยัดพลังงาน โดยน าท่อความ
ร้อน มาเป็นตัวแลกเปลี่ยนความร้อน การศึกษาข้อมูล
เบื้องต้น การเพิ่มสมรรถนะทางความร้อนของท่อความ
ร้อนส าหรับระบบปรับอากาศ โดยใช้ของไหลนาโน TiO2 
เป็นสารท างาน ศึกษาโดยเปรียบเทียบระหว่างท่อความ
ร้อนที่ใช้ R-22 เพียงอย่างเดียวกับท่อความร้อนที่ใช้ R-22 
ผสมกับของไหลนาโน TiO2 ผลที่ได้คือท่อความร้อนที่ใช้ 
R-22 เพียงอย่างเดียวช่วยลดภาระลงได้ 15.61% และท่อ
ความร้อนที่ใช้ R-22 กับของไหลนาโนช่วยลดภาระลงได้
19.54% [3] ในการเพิ่มประสิทธิภาพ และลดพลังงาน
เครื่องปรับอากาศโดยวิธีใช้ท่อความร้อนแบบเทอร์โมไซ
ฟอนมาแลกเปลี่ยนความร้อนเพื่อให้เกิดการประหยัด
พลังงานมีหลักการท างาน ของสารท างานในท่อความร้อน
ได้รับความร้อนจะระเหยกลายเป็นไอแล้วไอจะเคลื่อนตัว
ไปสู่ปลายอีกด้านหนึ่งท างาน โดยอาศัยสารท างานที่
สามารถเปลี่ยนสถานะกลายเป็นไอ และเปลี่ยนเป็น
ของเหลวได้  ซึ่ งจะระบายความร้อนออก ท าให้ ไอ
กลายเป็นของเหลวที่ผิวภายในของท่อแล้วไหลกลับไปสู่
ปลายท่อที่รับความร้อนสามารถน าหลักการการท างานมา
ใช้ประกอบในระบบเครื่องปรับอากาศ โดยการติดตั้ง

เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่าง
ท่อความเย็นก่อนเข้าคอมเพรสเซอร์กับท่อสารท าความ
เยน็หลังออกจากคอมเพรสเซอร์จะมีผลท าให้อุณหภูมิของ
สารท าความเย็นเปลี่ยนไปทั้งสองส่วน คือส่วนที่ เข้า
คอมเพรสเซอร์จะมีอุณหภูมิสูงขึ้น ท าให้สารท าความเย็น
ก่อนเข้าคอมเพรสเซอร์เป็นไอร้อนยวดยิ่งที่มีค่าสูงขึ้น 
และ อุณ หภู มิ ของสารท าความ เย็ นหลั งออกจาก
คอมเพรสเซอร์จะมีอุณหภูมิต่ าลง ดังนั้นงานวิจัยนี้ได้
น าเอาเทคโนโลยีระดับนาโนมาช่วยเพิ่มสมรรถนะของท่อ
ความร้อน โดยใช้อนุภาคนาโนผสมกับสารท างานที่อยู่
ภายในท่อความร้อนที่ความเข้มข้นที่เหมาะสมเพื่อเพิ่ม
สมรรถนะทางความร้อนของท่อความร้อน โดยมุ่งเน้นใน
การศึกษาความสามารถในการประหยัดพลังงานแก่ระบบ
ปรับอากาศ 

2. อุปกรณ์การทดลอง
เครื่องปรับอากาศที่ท าการทดลองขนาด 12000 

Btu/hr โดยระบบเครื่องปรับอากาศใช้สารท าความเย็น 
R-32 ในการเพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ ใช้
ท่อความร้อน ที่สร้างจากท่อท่องแดงขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางภายนอก 22 mm และภายใน 16 mm มี
ความยาว 69 cm จ านวน 6 ชุด ดังรูปที่ 1 เชื่อมขึ้นรูป
ปิดหัวท้าย ท าสุญญากาศในแต่ละชุด ซึ่งในแต่ละชุดเติม
สารท าความเย็น R-134a เป็นสารท างาน 50%, 60%
และ 70% และเติมสาร TiO2 ร่วมกับ  R-134a ด้วย
อัตราส่วน 1:1 ในท่อความร้อนด้วยปริมาณ 50%, 60%
และ 70% ของปริมาตรท่อความ น ามาเชื่อมต่อเข้าระบบ
ท่อด้านส่งและดูดของเครื่องปรับอากาศ พร้อมติดตั้งชุด
วัดความดันแบบอิเล็กทรอนิกส์ และชุดวัดอุณหภูมิ type
K ดังรูปที่ 2

รูปที่ 1 ท่อทองแดงส าหรับท่อความร้อน 



การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเครื่องกลแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 33 
วันที่ 2-5 กรกฎาคม พ.ศ. 2562 จังหวัดอุดรธานี 

ETM – 018

รูปที่ 2 เครื่องปรับอากาศและชดุเครื่องมือวัด 
การวิจัยได้สร้างห้องควบคุมอุณหภูมิทั้งภายใน

และภายนอกห้องวิจัย โดยควบคุมอุณหภูมิก่อนเข้า
คอนเดนเซอร์ 35±2 °C 50-60 %RH ภายในห้องควบคุม
อุณหภูมิ  25±2 °C ดั งรูปที่  2,3 และตารางที่  1 ใช้
หลอดไฟ ขนาด 500 W จ านวน 6 หลอด เพื่อสร้างโหลด
เทียม 

รูปที่ 3 ห้องควบคุมอุณหภูมิ 

ตารางที่ 1 ค าก ากับหมายเลข 

หมายเลข ค าอธิบาย 
1  ฮีตเตอร์หลอดแก้ว 
2 ท่อลมเข้าห้องควบคุมอณุหภมูิอากาศก่อนเข้า

คอนเดนเซอร ์
3 อีวาพอเรเตอรเ์ครื่องปรับอากาศ 
4 ห้องควบคุมอุณหภมูิอากาศก่อนเข้า

คอนเดนเซอร ์
5 คอนเดนเซอรเ์ครื่องปรับอากาศ 
6 ท่อส่งลมร้อนคอนเดนเซอร์เครื่องปรับอากาศ 
7 ชุดท่อความร้อน 
8 ตู้ควบคุมระบบไฟฟ้า 
9 ห้องควบคุมอุณหภมูิอากาศของอีวาพอเรเตอร ์

3 หลักการท างาน 
ท่อความร้อนแบบธรรมดาหรือท่อความร้อนแบบ

เทอร์ไซฟอน (Thermosyphon) เป็น อุปกรณ์ถ่ายเท
ความร้อนโดยใช้หลักการส่งถ่ายความร้อนจากความร้อน
แฝงของสารท างานภายในท่อลักษณะของท่อความร้อน
เป็นท่อปลายปิดทั้งสองด้าน ภายในเป็นสุญญากาศ ซึ่งจะ
บรรจุสารท างานไว้ท างานจะอยู่ในรูปของเหลวโดยท่อ
ความร้อนจะประกอบด้วยส่วนท าระเหย (Evaporator 
Section) และส่วนควบแน่น (Condenser Section) แต่
บางกรณีอาจมีส่วนกันความร้อน (Adiabatic Section) 
แหล่งให้ความร้อน และแหล่งรับความร้อนอยู่ห่างกันมาก 
[4] โดยอาศั ยหลักการถ่ าย เทความร้อน  โดยการ
เปลี่ยนแปลงสถานะของสารที่บรรจุอยู่ภายในท่อซึ่งไม่
ต้องอาศัยพลังงานจากภายนอกมีลักษณะเป็นท่อปลาย
ปิดทั้ง 2 ข้างโดยท่อที่ใช้จะเป็น ทองแดง แยกเป็น 3 ส่วน
หลักคือ ส่วนระเหย ส่วนควบแน่น ในบริเวณผนังผิวในท่อ
ดังรูปที่ 4 การท างานของไหลที่อยู่ภายในท่อเมื่อได้รับ
ความร้อนจากท่อด้านอัดเครื่องปรับอากาศ ระเหย
กลายเป็นไอจากส่วนท าระเหย และน าเอาความร้อนนั้น
ส่งถ่ายจากส่วนแรกไปถ่ายเทยังส่วนที่ อุณหภูมิต่ าที่ท่อ
ด้านดูด ดังรูปที่ 5 กลายเป็นของเหลวอีกครั้ง และไหลกับ
สู่ปลายท่อที่ร้อนส่วนท าระเหยด้วยแรงโน้มถ่วงอีกครั้ง
เป็นวัฏจักร และค่าความร้อนแฝงของการระเหยของของ
ไหลมีค่าที่สูงมาก ดังนั้นท่อความร้อนจะสามารถส่งผ่าน
ความร้อนปริมาณมากจากปรายหนึ่งไปสู่ อีกปรายหนึ่ง
โดยมีค่าความแตกต่างของอุณหภูมิไม่มาก

รูปที่ 4 การท างานท่อความร้อน 



การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเครื่องกลแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 33 
วันที่ 2-5 กรกฎาคม พ.ศ. 2562 จังหวัดอุดรธานี 

ETM – 018

รูปที่ 5 ติดตั้งท่อความร้อนกับเคร่ืองปรับอากาศ 
3.1 การค านวณวิเคราะห์  

 จ า ก ก า ร วิ จั ย  ได้ ค า น ว ณ เป รี ย บ เที ย บ
สัมประสิทธิ์สมรรถนะเครื่องปรับอากาศและอัตราส่วน
ประสิทธิภาพพลังงานเมื่อติดตั้งท่อความร้อน 

รูปที่ 7 ต าแหน่งค่าเอนธาลปี[5] 

การออกแบบท่อความร้อนที่ใช้ในการศึกษาอัตราการ
ถ่ายเทความร้อนนี้หาจากกฎการเย็นตัว ส่วนค่าอุณหภูมิ
แตกต่างอาจเปลี่ยนแปลงได้ตามต าแหน่งต่าง ๆ ในเคร่ือง
แลกเปลี่ยนความร้อน ดังสมการที่ 1[6] 

Δs mQ = UA T (1) 
ในสมการที่ (1) หาพื้นที่ของการถ่ายเทความ

ร้อนหาได้ ดังสมการที่ 2 

Δ
s

lm

Q
A  = 

U T
         (2) 

จาก  (2) เป็ น การหาความยาวท่ อของเค รื่ อ ง
แลกเปลี่ยนความร้อนจะหาได้ ดังสมการที่ 3  

s
s

A
A DL ;  L 

D
         (3) 

อัตราการท าความเย็น พิจารณาจากอุณหภูมิและอัตรา
การไหลสารความเย็นคอยล์เย็น โดยใช้ค่าเอนธาลป ีดัง
รูปที่ 7[7] 

evap r 3 4Q =m ( h h ) (4) 

ปริมาณความร้อนที่ระบายออกจากคอยล์ร้อนได้จาก
สมการ 

cond r 1 3Q =m ( h h )  (5) 
ก าลังงานที่เกิดจากคอมเพรสเซอร์ พิจารณาจากอุณหภูมิ
และอัตราการไหลสารความเย็น 

comp r 1 4W =m ( h h )  (6) 

สัมประสทิธิ์สมรรถนะการท าความเย็น 
evap

comp

Q
COP=

Q
(4) 

อัตราส่วนประสิทธิภาพพลงังาน 
evap

comp

Q
EER=

W
(5) 

4. ผลการทดลองและวิเคราะห์
จากผลการวิจัยพบว่าระบบปรับอากาศที่ไม่ติดตั้ง 

และติดตั้งท่อความร้อน มีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
ด้านความดันต่ า (Suction Line) ระบบปรับอากาศที่
ติดตั้งท่อความร้อนที่ต าแหน่งควบแน่นของท่อความร้อน
ก่อนเข้าคอมเพรสเซอร์อุณหภูมิจะสูงขึ้น เมื่อเทียบกับ
ระบบปรับอากาศที่ไม่ติดตั้งท่อความร้อน ส่งผลให้ค่า
สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นเพิ่มขึ้น ระบบปรับ
อากาศที่ไม่ติดตั้งท่อความร้อน มีอุณหภูมิ 7.99°C เมื่อ
ติดตั้งท่อความร้อนที่ เติมสารท างานชนิด R-134a ที่ 
50%, 60% และ 70% ของปริมาตรท่อความร้อน มี
อุ ณ ห ภู มิ สู ง ขึ้ น  1 7 .2 2 °C, 16.03°C แ ล ะ  17.84°C 
ตามล าดับ เมื่อเติมสารท างานชนิด  R-134a ร่วมกับ
อนุภาคนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ ในอัตราส่วน 1:1 ของ
ปริมาตรท่ อความร้อน  มี อุณ หภูมิสู งขึ้น  10.93 °C, 
16.34°C และ 19.23°C ดังแสดงในรูปที่ 8 

ฮีทไปป์ 

อีวาพอเรเตอร์ 

คอนเดนเซอร์ คอมเพรสเซอร์ 
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รูปที่ 8 อุณหภูมิก่อนเข้าคอมเพรสเซอร์ 

รูปที่ 9 ค่าสัมประสิทธิส์มรรถนะ ติดตั้งท่อความร้อน
เติมสารท างาน R-134a 

ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ การท าความเย็นเพิ่มขึ้น เมื่อ
เทียบกับระบบปรับอากาศที่ไม่ติดตั้งท่อความร้อน โดย
ระบ บ ป รับ อากาศที่ ไม่ ติ ดตั้ งท่ อ ความ ร้อน  มี ค่ า
สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น เท่ากับ 4.61 เมื่อ
ติดตั้งท่อความร้อนที่ เติมสารท างานชนิด R-134a ที่ 
50%, 60% และ 70% ของปริมาตรท่อความร้อนมีค่า
สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นเท่ากับ 5.17, 5.24 
และ 5.11 ตามล าดับ  สามารถเพิ่ มค่ าสัมประสิทธิ์
สมรรถนะการท าความเย็น เพิ่มขึ้นจากเดิม 12.15%, 
13.67% และ 10.85% เมื่อเทียบกับระบบปรับอากาศที่
ไม่ติดตั้งท่อความร้อน ดังรูปที่ 9 เมื่อเติมสารท างานชนิด 
R-134a ร่วมกับอนุภาคนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ ใน
อัต ราส่ วน  1 :1 ขอ งป ริม าต รท่ อค วาม ร้อน  มี ค่ า
สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น  เท่ากับ 4.81,

4.57 และ 4.77 ตามล าดับ  ที่  50% และ 70% ของ
ปริมาตรท่อความร้อน สามารถเพิ่มค่าสัมประสิทธิ์
สมรรถนะการท าความเย็น เพิ่มขึ้นจากเดิม 4.43% และ 
3.47% เมื่อเทียบกับระบบปรับอากาศที่ไม่ติดตั้งท่อความ
ร้อน ดังรูปที่ 10 จะเห็นได้ว่าการเติมสาร Tio2 ร่วมกับ
สารท าความเย็น R-134a ค่าประสิทธิภาพการท าความ
เย็นของเครื่องปรับอากาศไม่ได้เพิ่มขึ้น เนื่องจากสารท า
ความเย็น R-134a ที่เติมร่วมกับสาร TiO2 มีปริมาณน้อย
และไม่เพียงพอต่อการที่จะหมุนเวียนของสาร TiO2 ท าให้
ไม่มีการถ่ายเทความร้อน ระหว่างสารตัวกลางและสาร
ท างาน 

รูปที่ 10 ค่าสัมประสทิธิ์สมรรถนะ ติดตั้งท่อความร้อน
เติมสารท างาน TiO2 ร่วมกับ R-134a 

รูปที่ 11 คา่ประสทิธิภาพการท าความเย็น 
5. สรุปผลการทดลอง

จากการศึกษาการเพิ่ มป ระสิทธิภ าพของ
เครื่องปรับอากาศ โดยใช้ท่อความร้อนที่ใช้ R-134a และ
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นาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ร่วมกับ R-134a สามารถลด
อุณหภูมิของสารท าความเย็นก่อนไประบายความร้อนที่
คอนเดนเซอร์ ท่อความร้อนจะลดอุณหภูมิสารท าความ
เย็นที่สูงจากคอมเพรสเซอร์ให้ลดต่ าลงเป็นการลดภาระ
การท างานของคอนเดนเซอร์ลง และเพิ่มอุณหภูมิก่อนเข้า
คอมเพรสเซอร์ให้มีอุณหภูมิสูงขึ้น เป็นการลดภาระการ
ท างานของคอมเพรสเซอร์ลงโดยท่อความร้อนที่เติมสาร
ท างานชนิด R-134a ที่ 60% ของปริมาตรท่อความร้อน 
มีค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น  เพิ่มขึ้น 
13.67% และมีค่าประสิทธิภาพการท าความเย็นเพิ่มขึ้น 
8.14%  เปรียบเทียบกับระบบปรับอากาศที่ไม่ติดตั้งท่อ
ความร้อน การเติมสารท างาน 60% ของปริมาตรท่อ
ความร้อนสามารถเพิ่มประสิทธิภาพท่อความร้อนได้ดี
ที่สุด เมื่อเติมอนุภาคนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ภายใน
ท่อความร้อน มีผลต่อการแลกเปลี่ยนความร้อน คือ ท่อ
ความร้อนที่ใช้อนุภาคนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์จะมีค่า
ความต้านทานความร้อนต่ าลงเนื่องจากอนุภาคนาโน
ไทเทเนียมไดออกไซด์จะเพิ่มสมรรถนะให้ท่อความร้อนมี
คุณสมบัติการพาความร้อน และการน าความร้อนเพิ่มขึ้น 
โดยเติมอนุภาคนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ ที่ 50% ของ
ปริมาตรท่อความร้อน สามารถเพิ่มค่าสัมประสิทธิ์
ส ม รรถน ะการท าค วาม เย็ น  เท่ ากั บ  4.34% เมื่ อ
เปรียบเทียบกับระบบปรับอากาศที่ไม่ติดตั้งท่อความร้อน 

6. กิตติกรรมประกาศ
 ผู้เขียนบทความขอขอบพระคุณ มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลอีสานนครราชสีมา ที่ให้ทุนสนับสนุน
งานวิจัย รวมถึงสาขาวิชาวิศวกรรมการท าความเย็นและ
การปรับอากาศที่ให้ความอนุเคราะห์ให้ใช้สถานที่ใน
งานวิจัย และได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยจากกองทุนเพื่อ
ส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานประจ าปี 2561 จนท าให้
งานวิจัยชิ้นนี้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 

7. เอกสารอ้างอิง
[1] ศู น ย์ วิ จั ย ก สิ ก ร ไ ท ย . (2560). ก า ร ส่ ง อ อ ก
เครื่อ งปรับ อากาศ . [ระบบออน ไลน์ ],แหล่ งที่ ม า :
www.kasikornresearch.com,เข้าดูเมื่อวันที่23/08/61
[2] ศิลปชัย ทับทิมทอง. การวิเคราะห์การประหยัด
พลังงานในเครื่องปรับอากาศบ้านพักอาศัย. ปริญญาครุ
ศ า ส ต ร์ อุ ต ส า ห ก ร ร ม ม ห า บั ณ ฑิ ต . ส า ข า วิ ช า

วิ ศ ว ก ร ร ม ไฟ ฟ้ า . ม ห า วิ ท ย า ลั ย เท ค โน โ ล ยี
พระจอมเกล้าธนบุรี, (2553). 
[3] สธนพงศ์ จันทนาคม. การเพิ่มสมรรถนะทางความ
ร้อนของท่อความร้อนส าหรับระบบปรับอากาศ โดยใช้
ของไหลนาโน TiO2 เป็นสารท างาน. ปริญญาวิศวกรรม
ศาสตรมหาบัณฑิต . สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล .
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, (2552).
[4] ประดษิฐ์ เทิดทูล.(2536) ท่อความร้อน. หาวิทยาลัย
เชียงใหม่.
[5] ชูชัย ต.ศิริวัฒนา.(2558) การท าความเย็นและการ
ปรับอากาศ, กรุงเทพมหานคร: ส านักพิมพ์ ส.ส.ท
[6].Yumus A. Cengel and Afshin J.Ghajar.(2015)
Heat and Mass Transfer, Mcgraw-hill
International Enterprises
[7] วารุเวช วงษ์ใสย์ และ วีระ ฟ้าเฟื่องวิทยากุล.(2554)
อิทธิพลของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อ สัดส่วนการเติม
และชนิดของสารท างานต่อสมรรถนะทางความร้อนของ
เทอร์โมไซฟอนแบบวงรอบ. การประชุมวิชาการเครือข่าย
วิศวกรรมเคร่ืองกลแห่งประเทศไทย คร้ังที่ 25.


