
บทที่ 5 ขั้นตอนการดําเนินงานและการทดลอง 

 

5.1 ขั้นตอนการดําเนินงาน 

เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงค ดงัน้ันแนวทางในการดําเนินงานจะเปนไปตามขั้นตอนดังน้ี 

 

5.1.1 ศึกษาคนควางานวิจัยที่เกี่ยวของกับอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบทอขดแบบสปริงติด

ครีบ ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของและวิธีการคํานวณหาคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน ประสิทธิผล

เชิงเอนทัลป ประสิทธิผลเชิงความช้ืน และประสิทธิผลของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบทอขด

แบบสปริงติดครีบ 

5.1.2 ศึกษาระบบที่ใชในการทดลองซึ่งประกอบไปดวยระบบหลัก 3 ระบบ คือ ระบบทําความเย็น  

ระบบนํ้าหลอเย็น   ระบบทําความรอนใหกับอากาศ  รวมไปถึงเครื่องมือวัด ซึ่งไดแก โรตามิเตอร 

สําหรับวัดอัตราการไหลของนํ้า Data logger สําหรับบันทึกขอมูลที่อานไดจากเทอรโมคัปเปล   และ

ชุดควบคุมอุณหภูมิของนํ้าและอากาศ 

5.1.3 สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรในการทํานายผลของคุณลักษณะการถายเทความรอน 

5.1.4 สรางอุปกรณการทดลอง 

5.1.5 ทดสอบการทํางานของอุปกรณที่เกีย่วของ 

5.1.6 ทําการทดลองและเก็บขอมลู 

5.1.7  วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 
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5.2  อุปกรณการทดลอง 

 

1. อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบทอขดแบบสปริงติดครีบ  1 ชุด 

2. ชุดทอลมหุมฉนวน      1 ชุด 

3. ชุด Heater                               2 ชุด 

4. ปมลม                  1 ชุด 

5. ปมนํ้า                    1 ชุด 

6. โรตามิเตอร       1 ชุด 

7. ถังบรรจุนํ้าสเตนเลส      1 ชุด 

8. ชุดทําความเย็น                                           1 ชุด 

9. อุปกรณปรับความเร็วรอบของมอเตอร    1 ชุด 

10. Orifice plate       1 ชุด 

11. Digital manometer       1 ชุด 

12. Manual data logger      1 ชุด 

13. Digital data logger       1 ชุด 

14. เทอรโมคัปเปล       1 ชุด 

15. อุปกรณวัดความช้ืนในอากาศ     2 ชุด 

16. คอมพิวเตอร       1 ชุด 
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รูปที่ 5.1(ก)    อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบทอขดแบบสปรงิติดครีบ  

 

 

 

 

   รูปที่ 5.1(ข)    อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบทอขดแบบสปรงิติดครีบ 
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รูปที่ 5.2   เครื่องจายอากาศ 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 5.3    อุปกรณปรับความถี่มอเตอรของเครื่องจายอากาศ 

 



 

     

42 

 
 

รูปที่ 5.4   ระบบทอนํ้า 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 5.5   ชุดควบคุมอุปกรณการทดลอง 
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รูปที่ 5.6   Digital data logger 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 5.7   Manual data logger 
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รูปที่ 5.8   Heater 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 5.9   อุปกรณวัดอัตราการไหลของนํ้า 
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  รูปที่ 5.10   เทอรโมคัปเปล 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 5.11   คอมพิวเตอรที่ใชเก็บผลการทดลอง 
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รูปที่ 5.12   อุปกรณวัดความช้ืน 
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รูปที่ 5.13 แผนภาพแสดงอุปกรณการทดลอง 

R22 Loop 

Hot Air Loop 

Chilled Water Loop 

Bypass Valve 
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Evaporator 

Control Flow Water Valve 

Rota meter 

Water Tank 

Water Heater 

= Thermocouple 
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Coil 4 

    

 

 
 

 

 

รูปที่ 5.14   ภาพตัดของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบทอขดแบบสปริงติดครีบ 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 5.15   ตําแหนงติดต้ังเทอรโมคัปเปลสําหรับวัดอุณหภูมินํ้าและอุณหภูมิผิวทอ 

Water inlet 

Water outlet 

Air outlet 

 

Tw,in 
 

 

Tw,out 
 

 

 

 

 

 
 

 
 Coil 3 
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 Layer 4  

  Layer 7 

Air inlet 

Location of thermocouples 
of Tw and Ts at Layer 1,4 and 7  
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จากรูปที่ 5.1 ชุดการทดลองประกอบดวยระบบหลัก 3 ระบบคือ ระบบทําความรอนใหกับอากาศ 

ระบบนํ้าหลอเย็นและระบบทําความเย็น หนาที่และอุปกรณการทํางานของแตละระบบเปนดังน้ี 

 

ระบบทําความรอนใหกับอากาศ (Hot air loop) Blower จะจายอากาศใหไหลไปตามทอลมที่หุมดวย

ฉนวนอยางดี ซึ่งสามารถปรับอัตราการไหลของอากาศไดโดยการเปลี่ยนแปลงความถี่ของมอเตอรที่

ขับ Blower ซึ่งถูกควบคุมและปรับคาความถี่ไดที่ Inverter สวน Heater จะทําหนาที่ใหความรอนกับ

อากาศตามตองการ โดยสามารถต้ังคาอุณหภูมิไดที่ Temperature controller และ Digital manometer 

ถูกใชสําหรับวัด Pressure drop ที่ตกครอม Orifice plate เพื่อใชในการคํานวณหาอัตราการไหลของ

อากาศ อากาศจะไหลผานชุดอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนหรือ Test section และไหลออกสู

บรรยากาศ  โดยมี Humidity transmitter ทําหนาที่ วัดความช้ืนสัมพัทธของอากาศที่ทางเขาและ

ทางออกของชุดอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน และจะแสดงผลที่ชุด Temperature controller ที่ชุด

อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนจะติดต้ังเทอรโมคัปเปลสําหรับวัดอุณหภูมิผิวทอและอุณหภูมินํ้าในทอ 

และอุณหภูมิของอากาศที่ทางเขาและทางออกของ Test section ซึ่งจะตอเขากับชุด Manual data 

logger และ Digital data logger ซึ่งแสดงผลออกทางคอมพิวเตอร 

 

 ระบบนํ้าหลอเย็น(Chilled water loop) นํ้าในถังจะถูกลดอุณหภูมิหรือทําใหเย็นโดยระบบทําความเย็น 

(R22 loop) หรือเพิ่มอุณหภูมิโดย Heater ซึ่งสามารถต้ังคาอุณหภูมินํ้าไดที่ Temperature controller 

จากน้ันนํ้าจะถูกสูบใหไหลไปตามทอนํ้า และไหลผานขดทอของชุดอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน 

แลวไหลกลับมายังถังนํ้าดังเดิม ซึ่งสามารถควบคุมอัตราการไหลของนํ้าไดโดยการเปด-ปดวาลว และ

อานคาอัตราการไหลของนํ้าไดจากโรตามิเตอร และที่ทอนํ้าทางเขาและทางออกของชุดอุปกรณ

แลกเปลี่ยนความรอนจะติดต้ังเทอรโมคัปเปลสําหรับวัดอุณหภูมินํ้า ซึ่งจะตอเขากับชุด Digital data 

logger และแสดงผลออกทางคอมพิวเตอรเชนกัน 
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ตารางที่ 5.1 Accuracy and Uncertainty of Measurement 

 

      Instrument Accuracy Uncertainty 

Digital Manometer 

(pressure , mmHg) 
2.0% 01.0±  

Rotameter 

(Water flow rate , kg/s) 
0.2% 01.0±  

Thermocouple type T, 

Data logger, )( C  

0.1% 

0.04% 
} 01.0±  

Humidity Transmitter (%RH) 0.5% 02.0±  

 

5.3 สภาวะท่ีทําการทดลอง 

 

ตารางที่ 5.2 การทดลองที่สภาวะผิวแหง (Dry surface condition) 

 

ตัวแปร ชวง 

อุณหภูมินํ้าขาเขา, C  40-50 

อุณหภูมิอากาศขาเขา, C  Ambient temp. 

อัตราการไหลของนํ้า, skg /  0.2-0.4 

อัตราการไหลของอากาศ, skg /  0.04-0.13 

 

 

ตารางที่ 5.3 การทดลองที่สภาวะผิวเปยก (Wet surface condition) 

       

      ตัวแปร ชวง 

อุณหภูมินํ้าขาเขา, C  10-20 

อุณหภูมิอากาศขาเขา, C  40-50 

อัตราการไหลของนํ้า, skg /  0.2-0.4 

อัตราการไหลของอากาศ, skg /  0.04-0.13 
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5.4 วิธีการทดลอง  

 

5.4.1 วิธีการทดลองท่ีสภาวะผิวแหง  

สําหรับการทดลองในสภาวะผิวแหง จะใชอากาศที่อุณหภูมิประมาณ 32◦C ควบคุมอุณหภูมิโดยใช 

Heater ซึ่งมีขั้นตอนการทดลองดังตอไปน้ี 

1.  เปด Heater ของนํ้า  แลวต้ังอุณหภูมิที่ 40 ◦C   

2.  เปดอุปกรณปรับความถี่ของมอเตอร แลวต้ังคาความถี่ที่ 15 Hz  

3.  เปดปมนํ้าแลวปรับอัตราการไหลของนํ้าไปที่ 12.5 minl  

4.  รอจนกระทั่งระบบเขาสูสภาวะสมดุล ซึ่งสามารถดูไดจากกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง

อุณหภูมิกับเวลา ณ ตําแหนงตาง  ๆของอุปกรณแลกเปลีย่นความรอนซึ่งจะแสดงอยูใน โปรแกรม 

Data logger  แลวทําการบันทึกคาอุณหภูมินํ้า อุณหภูมิอากาศและคาความช้ืน สัมพัทธของอากาศที่

ทางเขาและทางออกของอุปกรณแลกเปลีย่นความรอน อุณหภูมินํ้าใน ทอและอุณหภูมิผิวทอ 

คา Pressure drop ที่ Orificeและคาความดันบรรยากาศขณะทําการ ทดลอง 

5. ทําการทดลองเชนเดียวกับขอ 1-4 แตจะเพิ่มอัตราการไหลของอากาศโดยการปรับความถี่เปน 

20 , 25 , 30 , 35 , 40 ,45 และ 50 Hz ตามลําดับ  

6. ทําการทดลองเชนเดียวกับขอ 1- 5 แตจะเพิ่มอัตราการไหลของนํ้าเปน 15, 17.5, 20  และ 22.5 

l/min ตามลําดับ 

7. ทําการทดลองเชนเดียวกับขอ 1- 6 แตจะเพิ่มอุณหภูมิของนํ้าเปน 45 และ 50◦C  ตามลําดับ 

8. นําขอมูลที่ไดมาคํานวณหาอัตราการถายเทความรอน สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนดาน

นํ้าและอากาศ ประสิทธิผล และคา Colburn j factor ของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน 

 

 

5.4.2 วิธีการทดลองท่ีสภาวะผิวเปยก 

1. เปดเครื่องทําความเย็นของนํ้า แลวต้ังอุณหภมูิที่ 10◦C   

2. เปดอุปกรณปรับความถี่ของมอเตอร แลวต้ังคาความถี่ที่ 15 Hz  

3. เปดอุปกรณทําความรอนใหกับอากาศโดยต้ังอุณหภูมิที ่40 ◦C  

4. เปดปมนํ้าแลวปรับอัตราการไหลของนํ้าไปที่ 12.5 minl  

5.  รอจนกระทั่งระบบเขาสูสภาวะสมดุล ซึ่งสามารถดูไดจากกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง

อุณหภูมิกับเวลา ณ ตําแหนงตางๆ ของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนซึ่งจะแสดงอยูในโปรแกรม Data 

logger แลวทําการบันทึกคาอุณหภูมินํ้า อุณหภูมิอากาศและคาความช้ืนสัมพัทธของอากาศที่ทางเขา
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และทางออกของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน อุณหภูมินํ้าในทอและอุณหภูมิผิวทอ คา Pressure drop 

ที่ Orificeและคาความดันบรรยากาศขณะทําการทดลอง 

6.  ทําการทดลองเชนเดียวกับขอ 1 - 5 แตจะเพิ่มอัตราการไหลของอากาศโดยการปรับความถี่

เปน 20, 25, 30, 35, 40, 45 และ 50 Hz ตามลําดับ 

7.  ทําการทดลองเชนเดียวกับขอ 1- 6 แตจะเพิ่มอัตราการไหลของนํ้าเปน 15, 17.5, 20 และ 22.5 

l/min ตามลําดับ 

8.  ทําการทดลองเชนเดียวกับขอ 1- 7 แตจะเพิ่มอุณหภูมิของนํ้าเปน 15, 17.5, และ 20 ◦C  

ตามลําดับ 

9.  ทําการทดลองเชนเดียวกับขอ 1- 8 แตจะเพิ่มอุณหภูมิของอากาศขึ้นเปน 45  และ  

50 ◦C ตามลําดับ 

 

นําขอมูลที่ไดมาคํานวณหาอัตราการถายเทความรอน สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน ประสิทธิผล

เชิงเอนทัลป ประสิทธิผลเชิงความช้ืน  คาความดันลดของอากาศ และคา Colburn j factor ของอุปกรณ

แลกเปลี่ยนความรอน 

 


