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บทที่ 4 

อุปกรณการทดลองและวิธีการทดลอง 
 

4.1 บทนํา 
 

ในหัวขอนี้จะไดแสดงอุปกรณสําหรับการทดลองเพื่อศึกษาการถายเทความรอนผานชอง
ขนานที่มีการเซาะรองรูปสี่เหล่ียมรูปแบบตาง ๆ 

เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนดวยการเซาะรองรูปสี่เหล่ียมที่พื้นที่แลกเปลี่ยนความรอน 
และอุปกรณตางๆ ไดถูกแสดงในรูปที่ 4.1, 4.2, 4.3 และ 4.4 ซ่ึงประกอบดวยพัดลมขนาด 2.20 
กิโลวัตต, กลองปรับรูปแบบการไหลสําหรับเปลี่ยนการไหลจากทอกลมมาเปนการไหลในชอง
ขนาน, ชองขนานสําหรับปรับสภาพของการไหลทําจากแผนโลหะขนาดหนาตัดกวาง 0.20 เมตร 
และมีความยาว 1.60 เมตร และสวนทดลองจะเปนแผนโลหะกวาง 0.20 เมตร และยาว 0.55 เมตร 
ทําการเซาะรองรูปสี่เหล่ียมกวาง 0.01 เมตร และลึก 0.005 เมตร ตลอดหนาตัด โดยมีระยะหาง
ระหวางรองที่เซาะ (Pitch) เทากับ 0.04 เมตร 

การปรับอัตราการไหลของของไหลจะใชการควบคุมดวยวาลวเพื่อใหไดการไหลทั้งแบบ
ราบเรียบและแบบปนปวน อากาศในชุดทดลองถูกทําใหรอนขึ้นดวยฮีตเตอรไฟฟาขนาด 2.00 
กิโลวัตต โดยติดแผนฮีตเตอรซ่ึงมีพื้นที่เปนรูปสี่เหล่ียมผืนผาขนาดกวาง 0.09 เมตร และยาว 0.45 
เมตร ที่ผิวบนและผิวลางของชองขนาน ผิวภายนอกของสวนทดลองถูกหุมดวยฉนวนเพื่อเปนการ
ปองกันการสูญเสียพลังงานความรอนของชุดทดลอง การวัดอุณหภูมิผิวชองขนานและอุณหภูมิ
ของอากาศทางเขาและออกถูกวัดดวยเทอรโมคัพเปลชนิด K จํานวน 16 ตัว ดวย Data logger 
(Fluke-Model 2680A ซ่ึงสามารถวัดคาได 40 Channels) และบันทึกขอมูลลงในคอมพิวเตอร สวน
คาความดันลดระหวางตําแหนงทางเขาและตําแหนงทางออกของสวนทดลองอานและบันทึกคา
ดวย Digital differential pressure recorder (Testo-Model 350-M/XL-Testo 454) 
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รูปท่ี 4.1 แสดงชุดทดลอง 
 
 

 
 

1. พัดลม 
2. วาลวปรับปริมาณลม 
3. แผนออริฟส 
4. มานอมิเตอร 

5. กลองปรับการไหล 
6. ชองขนานปรับสภาพการไหล 
7. ชุดทดลอง 
8. ชุดควบคุมฮีตเตอรไฟฟา 

9. เคร่ืองบันทึกอุณหภูมิ (Fluke) 
10. เคร่ืองวัดความดัน (Testo) 
11. คอมพิวเตอร 

 
รูปท่ี 4.2 แสดงแผนภาพของชุดทดลอง 
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รูปท่ี 4.3 แสดงภาพดานขางของแผนขนานที่มีการเซาะรองสี่เหล่ียมวางแนวรองตรงกัน 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.4 แสดงภาพดานขางของแผนขนานที่มีการเซาะรองสี่เหล่ียมวางแนวรองเยื้องกัน 
 
 
 
 
 
 
 

e = 5 mm 

Pitch = 40 mm 
D 

t = 10 mm 

e = 5 mm 

Pitch = 40 mm 
D 

t = 10 mm 
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4.2 อุปกรณการทดลอง 
 

4.2.1 กําลังของเครื่องทําความรอน 
 การคํานวณหากําลังของเครื่องทําความรอนจําเปนตองทราบถึงปจจัยตางๆที่มีผลกระทบ
กอนแลวจึงจะสามารถหากําลังของเครื่องทําความรอนได  โดยกําลังของเครื่องทําความรอน
สามารถหาไดจากอัตราการไหลเชิงมวลคูณกับคาความจุความรอนจําเพาะและผลตางของอณุหภมูิ
ก็จะไดสมการดังนี้ 

    (4.1) 
 
 เมื่อ  คือ กาํลังของเครื่องทําความรอน, kW 
   คือ อัตราการไหลเชิงมวลของของไหล, kg/s 
   คือ คาความจคุวามรอนจําเพาะ, kJ/kg oC 
   คือ อุณหภูมภิายใน, oC 
   คือ อุณหภูมภิายนอก, oC 
 
 
4.2.2 กําลังของพัดลม 
 การคํานวณหากําลังของพัดลมจําเปนตองทราบถึงปจจัยตางๆที่มีผลกระทบกอนแลวจึง
จะสามารถหากําลังของพัดลมได  โดยการคํานวณหากําลังของพัดลมหาไดจากนําอัตราการไหล
โดยน้ําหนักคูณกับเฮดของพลังงานก็จะไดสมการดังนี้ 
 

AVQ flow =       (4.2) 
 

PflowHgQPower ρ=      (4.3) 

H p  = 
Δhg V h h

g

f m+ + +
2

2     (4.4) 

 
 เมื่อ flowQ  คือ อัตราการไหลของของไหล, m3/s 

 A  คือ พื้นที่, m2 
 V  คือ ความเร็วของของไหล, m/s 

 g  คือ อัตราเรงเนื่องจากแรงโนมถวง, m/s2 
 ρ  คือ ความหนาแนนของของไหล, kg/m3 
 H p  คือ เฮดของพลังงาน, m 

( )oip TTCmQ −= &

Q
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 ในการทดลองจะใชพัดลมสําหรับทําการสงอากาศเขาไปในชุดทดลองเปนแบบหอยโขง 
(Centrifugal fan) ดังแสดงในรูปที่ 4.5 
 

 
 

รูปท่ี 4.5 แสดงชุดพัดลมที่ใชในการทดลอง 
 
 
4.2.3 เคร่ืองมือวัดอัตราการไหล 
 การวัดอัตราการไหลของของไหลภายในทอจําเปนตองเลือกประเภทและชนิดของ
เครื่องมือวัดที่เหมาะสมกับลักษณะการใชงาน สําหรับการศึกษาทดลองนี้ไดเลือกใชอุปกรณวัด
อัตราการไหลแบบออริฟส และ แบบ Hot wire ซ่ึงสามารถใชวัดอัตราการไหลไดมีความถูกตอง
สูง 
 เครื่องมือวัดอัตราการไหลแบบออริฟสเปนเครื่องมือสําหรับของไหลที่ไหลภายในทอ
แบบหนึ่ง ซ่ึงออกแบบเปนแผนออริฟสมีลักษณะเจาะรูกลมตรงกลาง และเจาะบากคมพรอมตดิตัง้
มานอมิเตอรแบบวัดผลตางความดัน โดยพิจารณาจุดวัดที่ A อยูดานหนาแผนออริฟสเปนระยะ 
D และจุดที่ B อยูดานหลังแผนออริฟสเปนระยะ D5.0  ดังแสดงในรูปที่ 4.6 
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รูปท่ี 4.6 ออริฟส 

 
 Hot wire เปนอุปกรณการวัดอัตราการไหลแบบหนึ่ง ซ่ึงมีการทํางานพื้นฐาน  คือ  เมื่อของ
ไหลไหลผานชอง Hot wire ความเร็วที่ไหลผานจะถูกแปรเปนสัญญาณไฟฟาสงไปที่อุปกรณ 
Testo454 ซ่ึงจะแปรสัญญาณไฟฟาที่สงมาเปนความเร็ว ดังแสดงในรูปที่ 4.7 
 

 
 

รูปท่ี 4.7 แสดงอุปกรณวดัอตัราการไหลแบบ Hot wire – Testo445 
 
 
4.2.4 เคร่ืองมือวัดความดนั 
 การวัดความดันของไหลที่กําลังเคลื่อนที่ใหมีความถูกตองแมนยํานั้นจะตองใชเครื่องมือ
ที่สามารถเขากับ Streamline ไดเปนอยางดี เพื่อปองกันไมใหเครื่องมือไปรบกวนการไหลนั้น และ
รูที่เจาะไวสําหรับวัดความดันภายในของทอจะตองตั้งฉากกับผิวภายในทอ กรณีวัดของไหลที่มี
ความดันสูงมาก ๆ  ดวยทอปโซมิเตอรปลายเปดก็จะตองใชทอที่มีความยาวมาก ดังนั้นเพื่อความ

D5.0D
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สะดวกในการใชงานจึงไดเลือกใชมาโนมิเตอรสําหรับการวัดความดันภายในทอ กรณีตองการ
ทราบความแตกตางของความดันก็จะสามารถหาไดโดยอาศัย Differential manometer โดย
ตําแหนงที่วัดความดันอยูระดับเดียวกันจะไดสมการดังนี้ 
 

ghPP BA ρ=−     (4.5) 
 
 เมื่อ AP  คือ ความดันทีต่ําแหนง A, N/m2 
  BP  คือ ความดันทีต่ําแหนง B, N/m2 
  ρ  คือ ความหนาแนนของของไหลภายในทอ, kg/m3 
  g  คือ อัตราเรงเนื่องจากแรงโนมถวง, m/s2 
  h  คือ ความแตกตางของความระดับของเหลว, m 
 
 ในการทดลองเครื่องมือที่ใชดังแสดงในรูปที่ 4.8 จะเปนการวัดความดันทางดานเขาและ
ออกจากเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแลวเปลี่ยนเปนกระแสไฟสงมายังเครื่องวัดความดันตกครอม 
ซ่ึงเครื่องวัดจะทําการเปลี่ยนขอมูลความดันดานเขาและออกที่สงมาใหเปนตัวเลขดิจิตอลแสดง
เปนคาความดันตกครอมเพื่อสะดวกในการอานและบันทึกขอมูล โดยรูปที่ 4.9 จะแสดงโปรแกรม
ที่ใชในการเก็บขอมูลความดันตกครอม 
 

 
 

รูปท่ี 4.8 แสดงรูปของเครื่องบันทึกความดนัตกครอม – Testo350-M/XL-Testo454 
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รูปท่ี 4.9 แสดงโปรแกรมที่ใชในการเก็บขอมูลความดันตกครอม 
 
 
4.2.5 เคร่ืองมือวัดอุณหภูมิ 
 การวัดอุณหภูมิของของไหลภายในทอจําเปนตองเลือกประเภทและชนิดของเครื่องมือวัด
ที่เหมาะสมกับลักษณะการใชงาน  ซ่ึงเครื่องมือวัดอุณหภูมิในทางอุตสาหกรรมมีใหเลือกหลาย
ชนิดขึ้นอยูกับชวงของอุณหภูมิที่จะทําการวัด    ความถูกตองและแมนยํา  และความเร็วในการ
ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ซ่ึงอุปกรณการวัดอุณหภูมิที่นิยมใชในงาน
อุตสาหกรรม คือ เทอรโมคัปเปล ดังแสดงในรูปที่ 4.10 โดยเทอรโมคัปเปลสามารถวัดอุณหภูมิได
จาก –295oC ถึง 1929oC การเลือกใชเทอรโมคัปเปลจะเลือกที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางแตกตาง
กันไป โดยหากเสนผานศูนยกลางโตจะมีชวงการวัดอุณหภูมิที่สูงกวาเทอรโมคัปเปลแบบ
มาตรฐาน หลักการพบวาเมื่อนําลวดโลหะสองเสนทําดวยโลหะที่ตางกันมาเชื่อมตอปลายทั้งสอง
เขาดวยกัน ถาปลายทั้งสองมีอุณหภูมิตางกันจะเกิดกระแสกระแสไฟฟาไหลในวงจรของเสนลวด
ทั้งสอง ปริมาณของกระแสไฟนี้จะเปลี่ยนตามผลตางของอุณหภูมิที่ปลายจุดตอทั้งสอง และถา
เปดปลายดานหนึ่งออกจะทําไหเกิดแรงเคลื่อนไฟฟาขึ้นที่ปลายเปด 
 เทอรโมคัปเปลแบบ K (Type K Chromel Alumel) สามารถใชงานในชวงอุณหภูมิ -
200oC ถึง 1370oC สายบวกทํามาจากโลหะผสมระหวาง นิกเกิล 90% บวกโครเมี่ยม 10% และสาย
ลบทํามาจากโลหะผสมนิกเกิล 95% + 5% ของผสมระหวางอลูมิเนียมแมงกานีสและซิลิคอน 
คุณสมบัติเดนของเทอรโมคัปเปลแบบ K คือการใหแรงเคลื่อนเอาตพุตสูง 



27 

 การใชงานเทอรโมคัปเปลนั้นมักจะมีช้ินสวนอื่นประกอบเพิ่มเติมอีกเพื่อใหสามารถใช
งานเทอรโมคัปเปลไดในสภาวะที่ตองการและมีระยะเวลาการใชยาวนาน ซ่ึงเทอรโมคัปเปล
ประกอบดวยช้ินสวนตางๆ ดังนี้ 
 1)  ตัวเทอรโมคัปเปล    เทอรโมคัปเปลที่ใชงานจะมีขนาดของเสนผานศูนยกลางแตกตาง
กัน  โดยเมื่อขนาดของเสนผานศูนยกลางมากขึ้นจะทําใหชวงอุณหภูมิการใชงานสูงขึ้น 
 2)  ฉนวนหุมเทอรโมคัปเปล    ฉนวนจะทําหนาที่ปองกันมิใหสายของเทอรโมคัปเปลเกิด
การลัดวงจรและชวยปองกันไมใหสัมผัสกับปลอกหุมโลหะ (Protection tube)  โดยฉนวนจะทํามา
จากสารเคมีจําพวกแมกนีซียมออกไซด  อะลูมิเนียมออกไซด เปนตน 
 3) ทอหุมปองกัน  ทอที่หุมอยูจะชวยเสริมความแข็งแรงของตัวเทอรโมคัปเปลและยังชวย
ยืดอายุการใชงานของเทอรโมคัปเปลจากสภาพภายนอกอีกดวย 
 

 
 

รูปท่ี 4.10  แสดงสวนประกอบของอุปกรณเทอรโมคัพเพิล 

 
 

4.2.6 ระบบบันทึกขอมูล 
 ระบบบันทึกขอมูล (Data acquisition system) เปนเครื่องมือที่ใชในการวัดและบันทึก
อุณหภูมิที่ทําการตอมาจากเทอรโมคัพเพิล ซ่ึงเทอรโมคัพเพิลจะรับอุณหภูมิจากเครื่องแลกเปลี่ยน
ความรอนแลวเปลี่ยนเปนกระแสไฟสงมายังระบบบันทึกขอมูล ซ่ึงระบบบันทึกขอมูลดังแสดงใน
รูปที่ 4.11 จะทําการเปลี่ยนขอมูลที่สงมาจากเทอรโมคัพเพิลใหเปนตัวเลขดิจิตอลเพื่อสะดวกใน
การอานและบันทึกขอมูล รูปที่ 4.12 แสดงโปรแกรมที่ใชในการบันทึกขอมูลอุณหภูมิ 
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รูปท่ี 4.11  แสดงรูปของระบบบันทึกขอมูล – Fluke Model 2680A 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.12  แสดงโปรแกรมทีใ่ชในการบันทึกคาอุณหภูม ิ
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4.2.7 หมอแปลงไฟฟา 
 หมอแปลงเปนอุปกรณที่ใชสําหรับลดหรือเพิ่ม ขนาดระดับของแรงดันไฟฟากระแสสลับ
จากคาหนึ่งเปนอีกคาหนึ่ง โดยอาศัยหลักการเหนี่ยวนําผานวงจรแมเหล็ก เชนเดียวกับอุปกรณ
ไฟฟาอื่นๆ ซ่ึงมีประโยชนมากในดานระบบสงกําลังไฟฟาผานสายสง นอกจากนั้นหมอแปลง
ไฟฟายังสามารถใชประโยชนสําหรับทําเปนตัวกลางแปลงคา Impedance ของ Load ใหมีคา
เหมาะสมกับสภาพการใชงาน Variac ยังสามารถใชเปนอุปกรณวัดกระแสและแรงดันไฟฟาไดอีก
ดวย ดังแสดงในรูปที่ 4.13 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.13  แสดงรูปของ Variac 
 
 

4.3 วิธีการทดลอง 
 

 พิจารณาผลของการไหลภายในชองขนานผานพื้นผิวแลกเปลี่ยนความรอนที่มีการเซาะ
รองรูปสี่เหล่ียมมีวิธีการทดลองดังนี้ 

1. เร่ิมการทดลองโดยเปดสวิทชเดินเครื่องพัดลม ใหอากาศไหลผานชุดทดลอง 
2. ปรับความสูงของมอนอมิเตอรใหอยูที่ระดับความสูงที่ตองการ จากนั้นทําการวัด

ความเร็วลมของอากาศดานทางออกจากชุดทดลอง และทําการหรี่วาลวเพื่อวัด
ความเร็วลมของอากาศที่ความสูงของมานอมิเตอรตาง ๆ กัน 

3. เปดชุดฮีตเตอรไฟฟาเพื่อใหความรอนกับระบบ โดยใหผิวของชองขนานไดรับความ
รอนดวยฟลักซความรอนคงที่ (Constant heat flux) 

4. ปรับความเร็วลมของชุดทดลองโดยการปรับหร่ีที่วาลวเพื่อใหไดความเร็วของของ
ไหลครอบคลุมรูปแบบการไหลในชวงการไหลทั้งแบบราบเรียบและแบบปนปวน 
(คา Re อยูในชวง 500 ถึง 20,000) 
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5. ทําการบันทึกคาอุณหภูมิผิวของชองขนาน อุณหภูมิอากาศดานเขาและออกจากชุด
ทดลอง และบันทึกคาความดันตกครอมชุดทดลอง 

6. เร่ิมทําการทดลองใหมโดยการปรับคาสัดสวนความลึกตอระยะระหวางแผนขนาน 
(e/D) เทากับ 0.33, 0.25 และ 0.20 และที่การจัดวางของรองที่เซาะแบบแนวตรง และ
แบบแนวเยื้อง 

  
 พิจารณาผลของชองขนานที่มีการเซาะรองรูปสี่เหล่ียมผืนผารูปแบบตาง ๆ อันไดแก การ
เซาะรองรูปสี่เหล่ียมตรง การเซาะรองรูปสี่เหล่ียมจัดวางรูปตัววี และ การเซาะรองรูปสี่เหล่ียม
ตรงที่มีการเพิ่มครีบรูปสี่เหล่ียมดังแสดงในรูปที่ 4.14, 4.15 และ 4.16 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.14  แสดงแผนลางของชองขนานเซาะรองสี่เหล่ียม 
 
 
 
 
 
 

ทางเขา 
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รูปท่ี 4.15  แสดงแผนลางของชองขนานเซาะรองสี่เหล่ียมจัดวางรูปตวัว ี
 
 

 
 

รูปท่ี 4.16  แสดงแผนลางของชองขนานเซาะรองสี่เหล่ียมที่มีการเพิ่มครีบรูปสี่เหล่ียม 
 

ทางเขา 

ทางเขา 


