
บทที่ 5 ขั้นตอนการดําเนินงานและการทดลอง 

 

5.1 ขั้นตอนการดําเนินงาน 

เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงค ดงัน้ันแนวทางในการดําเนินงานจะเปนไปตามขั้นตอนดังน้ี 

 

5.1.1 ศึกษาคนควางานวิจัยที่เกี่ยวของกับอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบทอขดแบบสปริงติด

ครีบ ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของและวิธีการคํานวณหาคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน ประสิทธิผล

เชิงเอนทัลป ประสิทธิผลเชิงความช้ืน และประสิทธิผลของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบทอขด

แบบสปริงติดครีบ 

5.1.2 ศึกษาระบบที่ใชในการทดลองซึ่งประกอบไปดวยระบบหลัก 3 ระบบ คือ ระบบทําความเย็น  

ระบบนํ้าหลอเย็น   ระบบทําความรอนใหกับอากาศ  รวมไปถึงเครื่องมือวัด ซึ่งไดแก โรตามิเตอร 

สําหรับวัดอัตราการไหลของนํ้า Data logger สําหรับบันทึกขอมูลที่อานไดจากเทอรโมคัปเปล   และ

ชุดควบคุมอุณหภูมิของนํ้าและอากาศ 

5.1.3 สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรในการทํานายผลของคุณลักษณะการถายเทความรอน 

5.1.4 สรางอุปกรณการทดลอง 

5.1.5 ทดสอบการทํางานของอุปกรณที่เกีย่วของ 

5.1.6 ทําการทดลองและเก็บขอมลู 

5.1.7  วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 
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5.2  อุปกรณการทดลอง 

 

1. อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบทอขดแบบสปริงติดครีบ  1 ชุด 

2. ชุดทอลมหุมฉนวน      1 ชุด 

3. ชุด Heater                               2 ชุด 

4. ปมลม                  1 ชุด 

5. ปมนํ้า                    1 ชุด 

6. โรตามิเตอร       1 ชุด 

7. ถังบรรจุนํ้าสเตนเลส      1 ชุด 

8. ชุดทําความเย็น                                           1 ชุด 

9. อุปกรณปรับความเร็วรอบของมอเตอร    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. เทอรโมคัปเปล       1 ชุด 

15. อุปกรณวัดความช้ืนในอากาศ     2 ชุด 

16. คอมพิวเตอร       1 ชุด 
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รูปที่ 5.1(ก)    อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบทอขดแบบสปรงิติดครีบ  

 

 

 

 

   รูปที่ 5.1(ข)    อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบทอขดแบบสปรงิติดครีบ 
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รูปที่ 5.2   เครื่องจายอากาศ 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 5.3    อุปกรณปรับความถี่มอเตอรของเครื่องจายอากาศ 
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รูปที่ 5.4   ระบบทอนํ้า 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 5.5   ชุดควบคุมอุปกรณการทดลอง 
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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   อุปกรณวัดอัตราการไหลของนํ้า 
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  รูปที่ 5.10   เทอรโมคัปเปล 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 5.11   คอมพิวเตอรที่ใชเก็บผลการทดลอง 
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รูปที่ 5.12   อุปกรณวัดความช้ืน 
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รูปที่ 5.13 แผนภาพแสดงอุปกรณการทดลอง 

R22 Loop 

Hot Air Loop 

Chilled Water Loop 
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= Thermocouple 
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Coil 4 

    

 

 
 

 

 

รูปที่ 5.14   ภาพตัดของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบทอขดแบบสปริงติดครีบ 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 5.15   ตําแหนงติดต้ังเทอรโมคัปเปลสําหรับวัดอุณหภูมินํ้าและอุณหภูมิผิวทอ 

Water inlet 

Water outlet 

Air outlet 

 

Tw,in 
 

 

Tw,out 
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จากรูปที่ 5.1 ชุดการทดลองประกอบดวยระบบหลัก 3 ระบบคือ ระบบทําความรอนใหกับอากาศ 

ระบบนํ้าหลอเย็นและระบบทําความเย็น หนาที่และอุปกรณการทํางานของแตละระบบเปนดังน้ี 

 

ระบบทําความรอนใหกับอากาศ (Hot air loop) Blower จะจายอากาศใหไหลไปตามทอลมที่หุมดวย

ฉนวนอยางดี ซึ่งสามารถปรับอัตราการไหลของอากาศไดโดยการเปลี่ยนแปลงความถี่ของมอเตอรที่

ขับ Blower ซึ่งถูกควบคุมและปรับคาความถี่ไดที่ Inverter สวน Heater จะทําหนาที่ใหความรอนกับ

อากาศตามตองการ โดยสามารถต้ังคาอุณหภูมิไดที่ Temperature controller และ Digital manometer 

ถูกใชสําหรับวัด Pressure drop ที่ตกครอม Orifice plate เพื่อใชในการคํานวณหาอัตราการไหลของ

อากาศ อากาศจะไหลผานชุดอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนหรือ Test section และไหลออกสู

บรรยากาศ  โดยมี Humidity transmitter ทําหนาที่ วัดความช้ืนสัมพัทธของอากาศที่ทางเขาและ

ทางออกของชุดอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน และจะแสดงผลที่ชุด Temperature controller ที่ชุด

อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนจะติดต้ังเทอรโมคัปเปลสําหรับวัดอุณหภูมิผิวทอและอุณหภูมินํ้าในทอ 

และอุณหภูมิของอากาศที่ทางเขาและทางออกของ Test section ซึ่งจะตอเขากับชุด Manual data 

logger และ Digital data logger ซึ่งแสดงผลออกทางคอมพิวเตอร 

 

 ระบบนํ้าหลอเย็น(Chilled water loop) นํ้าในถังจะถูกลดอุณหภูมิหรือทําใหเย็นโดยระบบทําความเย็น 

(R22 loop) หรือเพิ่มอุณหภูมิโดย Heater ซึ่งสามารถต้ังคาอุณหภูมินํ้าไดที่ Temperature controller 

จากน้ันนํ้าจะถูกสูบใหไหลไปตามทอนํ้า และไหลผานขดทอของชุดอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน 

แลวไหลกลับมายังถังนํ้าดังเดิม ซึ่งสามารถควบคุมอัตราการไหลของนํ้าไดโดยการเปด-ปดวาลว และ

อานคาอัตราการไหลของนํ้าไดจากโรตามิเตอร และที่ทอนํ้าทางเขาและทางออกของชุดอุปกรณ

แลกเปลี่ยนความรอนจะติดต้ังเทอรโมคัปเปลสําหรับวัดอุณหภูมินํ้า ซึ่งจะตอเขากับชุด Digital data 

logger และแสดงผลออกทางคอมพิวเตอรเชนกัน 
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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 การทดลองที่สภาวะผิวแหง (Dry surface condition) 

 

ตัวแปร ชวง 

อุณหภูมินํ้าขาเขา, C  40-50 

อุณหภูมิอากาศขาเขา, C  Ambient temp. 

อัตราการไหลของนํ้า, skg /  0.2-0.4 

อัตราการไหลของอากาศ, skg /  0.04-0.13 

 

 

ตารางที่ 5.3 การทดลองที่สภาวะผิวเปยก (Wet surface condition) 

       

      ตัวแปร ชวง 

อุณหภูมินํ้าขาเขา, C  10-20 

อุณหภูมิอากาศขาเขา, 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 วิธีการทดลองท่ีสภาวะผิวแหง  

สําหรับการทดลองในสภาวะผิวแหง จะใชอากาศที่อุณหภูมิประมาณ 32◦C ควบคุมอุณหภูมิโดยใช 

Heater ซึ่งมีขั้นตอนการทดลองดังตอไปน้ี 

1.  เปด Heater ของนํ้า  แลวต้ังอุณหภูมิที่ 40 ◦C   

2.  เปดอุปกรณปรับความถี่ของมอเตอร แลวต้ังคาความถี่ที่ 15 Hz  

3.  เปดปมนํ้าแลวปรับอัตราการไหลของนํ้าไปที่ 12.5 minl  

4.  รอจนกระทั่งระบบเขาสูสภาวะสมดุล ซึ่งสามารถดูไดจากกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง

อุณหภูมิกับเวลา ณ ตําแหนงตาง  ๆของอุปกรณแลกเปลีย่นความรอนซึ่งจะแสดงอยูใน โปรแกรม 

Data logger  แลวทําการบันทึกคาอุณหภูมินํ้า อุณหภูมิอากาศและคาความช้ืน สัมพัทธของอากาศที่

ทางเขาและทางออกของอุปกรณแลกเปลีย่นความรอน อุณหภูมินํ้าใน ทอและอุณหภูมิผิวทอ 

คา Pressure drop ที่ Orificeและคาความดันบรรยากาศขณะทําการ ทดลอง 

5. ทําการทดลองเชนเดียวกับขอ 1-4 แตจะเพิ่มอัตราการไหลของอากาศโดยการปรับความถี่เปน 

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

6. ทําการทดลองเชนเดียวกับขอ 1- 5 แตจะเพิ่มอัตราการไหลของนํ้าเปน 15, 17.5, 20  และ 22.5 

l/min ตามลําดับ 

7. ทําการทดลองเชนเดียวกับขอ 1- 6 แตจะเพิ่มอุณหภูมิของนํ้าเปน 45 และ 50◦C  ตามลําดับ 

8. นําขอมูลที่ไดมาคํานวณหาอัตราการถายเทความรอน สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนดาน

นํ้าและอากาศ ประสิทธิผล และคา Colburn j factor ของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน 

 

 

5.4.2 วิธีการทดลองท่ีสภาวะผิวเปยก 

1. เปดเครื่องทําความเย็นของนํ้า แลวต้ังอุณหภมูิที่ 10◦C   

2. เปดอุปกรณปรับความถี่ของมอเตอร แลวต้ังคาความถี่ที่ 15 Hz  

3. เปดอุปกรณทําความรอนใหกับอากาศโดยต้ังอุณหภูมิที ่40 ◦C  

4. เปดปมนํ้าแลวปรับอัตราการไหลของนํ้าไปที่ 12.5 minl  

5.  รอจนกระทั่งระบบเขาสูสภาวะสมดุล ซึ่งสามารถดูไดจากกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง

อุณหภูมิกับเวลา ณ ตําแหนงตางๆ ของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนซึ่งจะแสดงอยูในโปรแกรม Data 

logger แลวทําการบันทึกคาอุณหภูมินํ้า อุณหภูมิอากาศและคาความช้ืนสัมพัทธของอากาศที่ทางเขา
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และทางออกของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน อุณหภูมินํ้าในทอและอุณหภูมิผิวทอ คา Pressure drop 

ที่ Orificeและคาความดันบรรยากาศขณะทําการทดลอง 

6.  ทําการทดลองเชนเดียวกับขอ 1 - 5 แตจะเพิ่มอัตราการไหลของอากาศโดยการปรับความถี่

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

7.  ทําการทดลองเชนเดียวกับขอ 1- 6 แตจะเพิ่มอัตราการไหลของนํ้าเปน 15, 17.5, 20 และ 22.5 

l/min ตามลําดับ 

8.  ทําการทดลองเชนเดียวกับขอ 1- 7 แตจะเพิ่มอุณหภูมิของนํ้าเปน 15, 17.5, และ 20 ◦C  

ตามลําดับ 

9.  ทําการทดลองเชนเดียวกับขอ 1- 8 แตจะเพิ่มอุณหภูมิของอากาศขึ้นเปน 45  และ  

50 ◦C ตามลําดับ 

 

นําขอมูลที่ไดมาคํานวณหาอัตราการถายเทความรอน สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน ประสิทธิผล

เชิงเอนทัลป ประสิทธิผลเชิงความช้ืน  คาความดันลดของอากาศ และคา Colburn j factor ของอุปกรณ

แลกเปลี่ยนความรอน 

 


