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ภาคผนวก ก.
ภาพแสดงอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง

ภาพท่ี ก-ไ แสดงอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 1

ภาพท่ี ก-2 แสดงอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 2,3



รา

ภาพที่ ก-ร ภาพแสดงอุปกรณ์ชุดทดลอง

ภาพท่ี ก-4 แสดงอุปกรณ์การทดลอง
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ภาพท่ี ก-ร แสดงอุปกรณ์ทำความร้อนแบบรัดท่อ กับ Temperature Controller

ภาพ ท ี่ ก-6 การต ิดต ั้ง H ea te r ก ับป ัมน ํ้า
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ภาคผนวก ข.
ผลการทดสอบ และกราฟแสดงผลการทดสอบ 

การทดลอบตอนท่ี 1 อัตราการไหลของของไหลร้อนคงท่ีท่ี 7 ลิตรต่อนาที 
การทดสอบท่ี1.1กา?ทดลอบในอุปกรณ์แลกฝล่ียนความร้อนแบบท่ี1 ดูตำแหน่งได้จากภาพท่ี2-2 

การทดสอบท่ี 1.1.1 อัตราการไหลของของไหลเย็น 3.5 ลิตรต่อนาที 
ตารางท่ีข-1 ผลการทดลอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 1 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 

คงท่ีท่ี 7 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นท่ี 3.5 ลิตรต่อนาที
เวลา ( นาที ) อุณหภูมิ

ตำแหน่งที่1 ตำแหน่งที่2 ตำแหน่งที่3 ตำแหน่งที่4 ตำแหน่งที่ร ตำแหน่งที่6 ตำแหน่งที่?

0 80 74 67 27 43 27 44
3 80 74 68 27 45 27 43
6 79 75 69 27 44 27 44
9 78 73 70 27 43 28 44
12 81 74 69 26 42 26 42
15 80 73 69 27 45 26 43
18 81 74 69 27 44 28 44

อุณหภูมิเฉล่ีย 80 74 68.5 27 43.5 27 43.5

ภาพท่ีข-1 ผลการทดลอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 1 เม่ืออัตราการไหลชองของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 7 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นท่ี 3.5 ลิตรต่อนาที
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การทดสอบที่ 1 .1 .2 อัตราการไหลของของไหลเย็น 2 ลิตรต่อนาที
ตารางที่ ข-2 ผลการทดสอบในอุปกรณ ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบที่ 1 เมื่ออัตราการไหลของของไหลร้อน

คงท ี่ท ี่7 ล ิต?ต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นที่2  ลิตรต่อนาที
เวลา ( นาที ) อุณหภูมิ

ตำ แ4n iงท่ึ 1 ตำแหน่งที่2 ตำแหน่งท่ีร ตำแหน่งที่4 ตำแหน่งท่ีร ตำแหน่งท่ีธ ตำแหน่งที่7

0 80 76 72 27 49 27 48
3 80 75 71 27 49 27 48
6 79 76 72 27 50 27 49
9 79 76 72 26 50 27 49
12 80 76 71 26 50 27 47
15 80 75 72 27 48 26 48
18 81 76 72 27 50 28 47

อุณหภูมิเฉล่ีย 80 75.5 71.5 26.5 49.5 27 48

ภาพท่ีข-2 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 1 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงที่ที่7 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นท่ี2 ลิตรต่อนาที

อุณหภูมิขาเข้า,ขาออก ของของไหล

Hot Fluid
— Cold Fluid 1 

“ Cold Fluid 2

P osition  ( In let,O utlet )
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การทดสอบที่ 1.1.3 อัตราการไหลของของไหลเย็น 5 สิตรต่อนาที
ตารางที่ ข-ร ผลการทดสอบในอุปกรณ ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบที่ 1 เมื่ออัตราการไหลของของไหลร้อน

คงที่ที่ 7 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นที่ 5 ลิตรต่อนาที
เวลา ( นาที ) อุณหภูมิ

ตำแหน่งที่1 ตำแหน่งที่2 ตำแหน่งที่ร ตำแหน่งที่4 ตำแหน่งที่ร ตำแหน่งที่6 ตำแหน่งที่/

0 80 74 68 27 39 27 39
3 80 73 67 27 39 27 41
6 79 73 68 27 40 27 38
9 81 74 68 26 40 28 38
12 80 74 68 27 40 26 39
15 80 74 67 27 41 26 39
18 80 74 69 27 38 28 39

อุณหภูมิเฉล่ีย 80 73.5 68 27 39.5 27 39

ภาพท่ีท่ี ช-ร ผลกา?ทดสอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 1 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 7 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นท่ี 5 ลิตรต่อนาที

90
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— - 60
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ะว ิ 50
ฐ 40CD
Q .£ 30

2 0

1 0

0

อุณหภูมิขาเขา,ขาออก ของของไหล

Hot Fluid 
Cold Fluid 1 

* Cold Fluid 2

Position  ( In le t,O u tle t )



การทดลอบท่ี 1.2 การทดลอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 2 ดูตำแหน่งได้จากภาพท่ี 2-5 
การทดลองท่ี 1.2.1 อัตราการไหลของของไหลเย็น 3.5 ลิต?ต่อนาที 

ตารางท่ี ข^ ผลการทดลอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 2 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 7 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นท่ี 3.5 ลิตรต่อนาที

เวลา ( นาที ) อุณหภูมิ
ตำแหน่งท่ี1 ตำแหน่งท่ี2 ตำแหน่งท่ีร ตำแหน่งท่ี4 ตำแหน่งท่ี5 ตำแหน่งท่ี6

0 80 27 43 27 38 70
3 80 28 43 27 38 70
6 79 27 43 27 38 69
9 80 27 44 27 37 69
12 81 27 44 26 36 71
15 80 27 44 27 37 70
18 80 27 43 28 39 68

อุณหภูมิเฉล่ีย 80 27 43.5 27 37.5 69.5

ภาพท่ี ข^ ผลการทดลอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 2 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 7 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นท่ี 3.5 ลิตรต่อนาที



การทดลองที่ 1.2.2 อัตราการไหลของของไหลเย็น 2 สิต?ต่อนาที
ตารางที่ ข-ร ผลการทดลอบในอุปกรณ ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบที่ 2 เมื่ออัตราการไหลของของไหลร้อน

คงท ี่ท ี่7 ส ิตรต่อนาทีและอัตราการไหลของของไหลเย็นที่2 สิต?ต่อนาที
เวลา ( นาที ) อุณหภูมิ

ตำแหน่งท่ี1 ตำแหน่งท่ี2 ตำแหน่งท่ี3 ตำแหน่งท่ี4 ตำแหน่งท่ี5 ตำแหน่งท่ี6
0 80 27 49 27 45 72
3 80 27 49 27 45 72
6 79 27 49 27 45 72
9 81 27 48 27 46 72
12 79 28 49 26 45 71
15 81 27 48 27 45 72
18 80 27 50 28 46 73

อุณหภูมิเฉล่ีย 80 27 49 27 45.5 72

ภาพท่ี ข-ร ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 2 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 7 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นท่ี 2 ลิตรต่อนาที

-  - Hot Fluid
Cold Fluid 1
Cold Fluid 2
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การทดลองที่ 1.2.3 อัตราการไหลของของไหลเย็น 5 ลิตรต่อนาที
ตารางที่ ข-6 ผลการทดลอบในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบที่ 2 เมื่ออัตราการไหลของของไหลร้อน

คงที่ที่ 7 ลิตรต่อนาทีและอัตราการไหลของของไหลเย็นที่ 5 ลิตรต่อนาที
เวลา ( นาที ) อุณหภูมิ

ตำแหน่งท่ี1 ตำแหน่งท่ี2 ตำแหน่งท่ี3 ตำแหน่งท่ี4 ตำแหน่งท่ีร ตำแหน่งท่ี6
0 80 27 39 27 35 68
3 80 28 40 27 35 68
6 80 28 40 27 35 69
9 80 27 39 27 35 69
12 80 27 39 27 35 69
15 80 27 39 27 35 68
18 80 27 39 28 36 69

อุณหภูมิเฉล่ีย 80 27.5 39.5 27 35 68.5

ภาพท่ี ข-6 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 2 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 7 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นท่ี 5 ลิตรต่อนาที

อุณหภูมิขาเขา,ขาออก ของของไหล

๐
(บ
10)๐.E.(น

~ -  Hot Fluid
—1► — Cold Fluid 1 

* Cold Fluid 2



การทดลอบท่ี 1.3 การทดลอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 3 ดูตำแหน่งได้จากภาพท่ี 2-6 
การทดลองท่ี 1.3.1 อัตราการไหลของของไหลเย็น 3.5 ลิต?ต่อนาที 

ตารางท่ี ข-7 ผลการทดลอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 3 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี7 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นท่ี3.5 ลิตรต่อนาที

เวลา ( นาที ) อุณหภูมิ
ตำแหน่งท่ี1 ตำแหน่งท่ี2 ตำแหน่งท่ี3 ตำแหน่งท่ี4 ตำแหน่งท่ี5 ตำแหน่งท่ี6

0 80 27 39 27 40 71
3 79 27 40 27 40 70
6 80 28 41 28 40 69
9 80 27 42 27 42 68
12 80 28 41 26 41 70
15 81 27 39 27 40 70
18 79 27 41 28 42 69

อุณหภูมิเฉล่ีย 80 27.5 40.5 27 40.5 69.5

ภาพท่ี ข-/ผลกา?ทดลอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี3 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 7 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นท่ี 3.5 ลิตรต่อนาที
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อุณหภูมิขาเช้า 1 ขาออก ของของไหล
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Cold Fluid 2

Position ( Inlet,O utlet)
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การทดลองที่ 1 . 3 . 2  อัตราการไหลของของไหลเย็น 2 ลิตรต่อนาที
ตารางที่ ข-ร ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบที่ 3 เมื่ออัตรากา?ไหลของของไหลร้อน

คงที่ที่ 7 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นที่ 2  ลิตรต่อนาที
เวลา ( นาที ) อุณหภูมิ

ตำแหน่งท่ี1 ตำแVเน่งท่ี2 ตำแหน่งท่ี3 ตำแหน่งท่ี4 ตำแหน่งท่ีร ตำแหน่งท่ี6
0 80 27 48 27 48 71
3 79 26 47 27 48 72
6 79 28 49 28 49 73
9 80 27 48 27 49 72
12 81 28 50 26 47 73
15 81 28 50 27 49 72
18 79 27 48 28 48 72

อุณหภูมิเฉล่ีย 80 27.5 48.5 27 48.5 72

ตารางท่ี ข-ร ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 3 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 7 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นท่ี2 ลิตรต่อนาที

-  Hot Fluid

« — Cold Fluid 1 
* Cold Fluid 2
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การทดลองที่ 1.3.3 อัตราการไหลของของไหลเย็น 5 ลิตรต่อนาที
ตารางที่ ข-9 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบที่ 3 เมื่ออัตราการไหลของของไหลร้อน

คงที่ที่ 7 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นที่ 5 ลิต?ต่อนาที
เวลา ( นาที ) อุณหภูมิ

ตำแหน่งท่ี1 ตำแหน่งท่ี2 ตำแหน่งท่ี3 ตำแหน่งท่ี4 ตำแหน่งท่ี5 ตำแหน่งท่ี6
0 80 27 38 27 38 68
3 79 27 38 28 38 68
6 80 28 38 28 38 68
9 80 27 37 27 38 68
12 80 26 38 26 39 68
15 81 27 38 27 39 68
18 79 27 38 27 38 68

อุณหภูมิเฉล่ีย 80 27 38 27 38 68

ภาพท่ี ข-9 ผลการทดลอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 3 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 7 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นท่ี 5 ลิตรต่อนาที

อูณหภูมิขาเขา,ขาออก ของของไหล

๐
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Position ( Inlet,O utlet )



6 2

การทดสอบตอนท่ี 2 อัตราการไหลของของไหลร้อนคงท่ีท่ี 9 ลิตรพ่อนาที 
การทดลอบท่ี2.1 การทดลอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 1 ดูตำแหน่งได้จากภาพท่ี2-2 

การทดสอบท่ี 2.1 .1 อัตราการไหลของของไหลเย็น 3.5 ลิตรต่อนาที 
ตารางท่ี ข-10 ผลกา?ทดสอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 1 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 

คงท่ีท่ี 9 ลิตรต่อนาที และอัตฑการไหลของของไหลเย็นท่ี 3.5 ลิตรพ่อนาที

เวลา ( นาที ) อุณหภูมิ

ตำแหน่งท่ี1 ตำแหน่งท่ี2 ตำแหน่งท่ี3 ตำแหน่งท่ี4 ตำแหน่งท่ี5 ตำแหน่งท่ี6 ตำแหน่งท่ี7
0 80 75 70 27 46 27 46
3 80 75 70 27 46 27 46
6 79 74 70 27 46 27 45
9 80 73 69 27 46 27 46
12 80 74 70 26 45 27 46
15 80 74 70 28 46 27 45
18 81 75 70 27 46 27 45

อุณหภูมิเฉล่ีย 80 74.5 70 27 46 27 45.5

ภาพท่ี ข-10 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 1 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 9 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นท่ี 3.5 ลิตรต่อนาที
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การทดลอบที่ 2 .1 .2  อัตราการไหลของของไหลเย็น 2 ลิตรต่อนาที
ตารางที่ ข -ห  ผลการทดสอบในอุปกรณ ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบที่ 1 เมื่ออัตราการไหลของของไหลร้อน

คงท ี่ท ี่9 ลิต?ต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นที่2 ลิตรต่อนาที
เวลา ( น าท ี ) อ ุณ หภ ูม ิ

ตำแหน่งที่1 ตำแหน่งที่2 ตำแหน่ง'ที่3 ตำแหน่งที่4 ตำแหน่งที่5 ตำแหน่งที่6 ตำแหน่งที่7
0 80 75 73 27 51 27 51
3 80 76 73 27 52 27 51
6 79 76 73 27 52 27 51
9 79 76 73 26 53 27 51
12 81 77 74 28 50 27 50
15 80 76 72 27 51 27 50
18 81 76 73 27 52 2 7 51

อ ุณ ห ภ ูม ิเฉล ี่ย 80 76 73 27 51 .5 27 50 .5

ภาพท ี่ ข -ห  ผ ลการท ดลอบ ใน อ ุป กรณ ์แลก เป ล ี่ยน ค วาม ร ้อน แบ บ ท ี่ 1 เม ื่ออ ัตราการไหลของของไหลร้อน  

คงที่ท ี่ 9  ล ิตรต ่อนาที และอ ัตรากา?ไหลของของไหลเย ็นท ี่ 2  ล ิตรต ่อนาท ี

อุณหภูมิขาเขา,ขาออก ของของไหล

Hot Fluid

C old Fluid 1

C old Fluid 2
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การทดลอบที่ 2 .1 .3  อัตราการไหลของของไหลเย็น 5 สิตรตอนาที
ตารางที่ ข-ใ2 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบที่ 1 เมื่ออัตราการไหลของของไหลร้อน

คงที่ที่ 9 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นที่ 5 ลิตรต่อนาที
เวลา ( นาที ) อุณหภูมิ

ตำแหน่งท่ี1 ตำแหน่งท่ี2 ตำ แหน่งท่ีร ตำแหใi งท่ี4 ตำแหน่งท่ีร ตำแหน่งท่ี6 ตำแหน่งท่ี7
0 80 75 69 27 41 27 40
3 80 75 69 27 42 27 40
6 79 74 69 27 40 27 41
9 80 73 69 27 41 28 38
12 80 74 69 27 41 27 40
15 80 74 69 28 41 27 40
18 81 75 70 27 42 27 40

อุณหภูมิเฉล่ีย 80 74.5 69 27 41 27 40

ภาพท ี่ ข-12 ผลการท ดสอบในอ ุปกรณ ์แลกเปล ี่ยนความร ้อนนบบท ี่ 1 เม ื่ออ ัตราการไหลของของไหลร้อน  

คงที่ท ี่ 9  ล ิตรต่อนาที และอ ัตรากา?ไหลของของไหลเย ็นท ี่ 5  ล ิตรต ่อนาท ี

อุณหภูมิซาเซา,ขาออก ของของไหล

-  •* -  Hot Fluid
—■ —  Cold Fluid 1 

à Cold Fluid 2
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การทดรอบท่ี 22  กา?ทดลอบในอุปกรณแ์ลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 2 ดูตำแหน่งได้จากภาพท่ี 2-5 
การทดสอบท่ี 22.1 อัตราการไหลของของไหลเย็น 3.5 ลิต?ต่อนาที 

ตารางท่ี ข-13 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 2 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 9 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นท่ี 3.5 ลิตรต่อนาที

เวลา ( นาที ) อุณหภูมิ
ตำแหน่งท่ี1 ตำแหน่งท่ี2 ตำแหน่งท่ี3 ตำแหน่งท่ี4 ตำแหน่งท่ี5 ตำแหน่งท่ี6

0 80 27 46 27 40 70
3 80 28 45 27 41 71
6 80 27 46 27 40 71
9 80 28 46 27 40 71
12 80 27 46 27 40 71
15 80 27 46 27 40 70
18 80 27 45 28 39 70

อุณหภูมิเฉล่ีย 80 27.5 45.5 27 40 70.5

ภาพท่ี ข-13 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 2 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 9 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นท่ี 3.5 ลิตรต่อนาที

อุณหภูมิขาเข้า , ขาออก ของของไหล

-  - Hot Fluid
Cold Fluid 1

-๒ - Cold Fluid 2

Position ( Inlet 1 O utlet )



6 6

ก า ร ท ด ส อ บ ท ี่ 2 . 2 .2  อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง ข อ ง ไ ห ล  เย ็น  2  ล ิต ร ต ่อ น า ท ี

ต า ร า ง ท ี่ ข -1 4  ผ ล ก า ร ท ด ล อ บ ใ น อ ุป ก ร ณ ์แ ล ก เป ล ี่ย น ค ว า ม ร ้อ น แ บ บ ท ี่ 2 เม ื่อ อ ัต ร า ก า ร ไหลของของไหลร้อน
ค ง ท ี่ท ี่ 9  ล ิต ร ต ่อ น า ท ี แ ล ะ อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง ข อ ง ไ ห ล เย ็น ท ี่ 2  ล ิต ร ต ่อ น า ท ี

เวลา ( นาท ี ) อ ุณ หภ ูม ิ
ตำแหน่งที่1 ตำแหน่งที่2 ตำแหน่งที่3 ตำแหน่งที่4 ตำแห!i งท่ี5 ตำแหน่งที่6

0 80 27 51 27 51 74
3 80 28 50 27 51 74
6 81 27 50 26 50 74
9 81 27 50 28 50 74

12 80 27 50 27 50 74
15 80 27 51 27 51 73
18 80 28 50 28 51 73

อ ุณ หภ ูม ิเฉล ี่ย 80.5 27 .5 50.5 27 50.5 73.5

ภาพท ี่ ข-14 ผลการท ดสอบในอ ุปกรณ ์แลกฟ ล ี่ยนความร ้อนแบบท ี่ 2  เม ื่ออ ัตราการไหลของของไหลร้อน  

คงที่ท ี่ 9  ล ิตรต ่อนาท ี และอ ัตราการไหลของของไหลเย ็นท ี่ 2  ล ิตรต ่อนาท ี

Position ( In let,O utlet )
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การทดลอบที่ 2 .2.3 อัตราการไหลของของไหลเย็น 5 ลิตรต่อนาที
ตารางที่ ข-15 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบที่ 2 เมื่ออัตราการไหลของของไหลร้อน

คงที่ที่ 9 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นที่ 5 ลิตรต่อนาที
เวลา ( นาที ) อุณหภูมิ

ตำแหน่งท่ี1 ตำแหน่งท่ี2 ตำแหน่งท่ี3 ตำแหน่งท่ี4 ตำแหน่งท่ีร ตำแหน่งท่ี6
0 80 27 40 27 36 70
3 80 28 40 27 36 70
6 80 27 40 27 36 70
9 81 27 41 27 37 70
12 80 27 41 27 36 70
15 80 27 40 28 36 70
18 80 27 41 28 36 70

อุณหภูมิเฉล่ีย 80 27 40.5 27.5 36 70

ภาพท่ี ข-15 ผลการทดลอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 2 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 9 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นท่ี 5 ลิตรต่อนาที
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การทดสอบท่ี 2.3 การทดสอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 3 ดูตำแหน่งได้จากภาพท่ี 2-6 
การทดสอบท่ี 2.3.1 อัตรากา?ไหลของของไหลเย็น 3.5 ลิตรต่อนาที 

ตารางท่ี ข-!6 ผลการทดสอบ'ไนอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 3 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 9 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นท่ี 3.5 ลิตรต่อนาที

เวลา ( นาที ) อุณหภูมิ
ตำแหน่งท่ี1 ตำแหน่งท่ี2 ตำแหน่งท่ี3 ตำแหน่งท่ี4 ตำแหน่งท่ีร ตำแหน่งท่ี6

0 80 27 44 27 45 70
3 80 27 43 27 46 70
6 80 27 45 27 45 69
9 80 28 45 27 46 69
12 80 27 44 27 46 69
15 80 27 45 28 45 70
18 80 27 45 27 44 70

อุณหภูมิเฉล่ีย 80 27 44.5 27 45.5 69.5

ตารางท่ี ข-! 6 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 3 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 9 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหล เย็นท่ี 3.5 ลิตรต่อนาที
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การทดลอบที่ 2 .3 .2  อัตราการไหลของของไหลเย็น 2 ลิตรต่อนาที
ตารางที่ ข-17 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปลี่ย'นความร้อนแบบที่ 3 เมื่ออัตราการไหลของของไหลร้อน

คงที่ที่ 9 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นที' 2  ลิตรต่อนาที
เวลา ( นาที ) อุณหภูมิ

ตำแหน่งท่ี1 ตำแหน่งท่ี2 ตำแหน่งท่ี3 ตำแหน่งท่ี4 ตำแหน่งท่ี5 ตำแหน่งท่ี6
0 80 27 50 27 50 73
3 80 27 50 27 50 73
6 80 27 50 27 51 73
9 80 28 51 27 51 74
12 80 27 50 27 51 72
15 80 27 50 28 51 73
18 80 27 50 27 50 73

อุณหภูมิเฉล่ีย 80 27 50 27 50.5 73

ภาพท่ี ข-17 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 3 เม่ืออัตราการไหลของชองไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 9 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นท่ี 2 ลิตรต่อนาที

อุณหภูมิขาเข้า,ขาออก ของของไหล

Hot Fluid

—■ — Cold Fluid 1 
Cold Fluid 2
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การทดลอบที่ 2.3.3 อัตราการไหลของของไหลเย็น 5 ลิตรต่อนาที
ตารางที่ ข-ๆ8 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปลี่ย'นความร้อนแบบที่ 3 เมื่ออัตราการไหลของของไหลร้อน

คงที่ที่ 9 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นที่ 5 ลิตรต่อนาที
เวลา ( นาที ) อุณหภูมิ

ตำแหน่งท่ี1 ตำแหน่งท่ี2 ตำแหน่งท่ี3 ตำแหน่งท่ี4 ตำแหน่งท่ี5 ตำแหน่งท่ี6
0 80 27 39 27 39 70
3 80 27 39 27 39 69
6 80 27 39 27 39 70
9 80 27 38 27 40 69
12 80 26 39 27 40 70
15 80 27 39 28 39 69
18 80 27 39 27 39 69

อุณหภูมิเฉล่ีย 80 27 39 27 39.5 69.5

ภาพท่ี ข-18 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 3 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 9 ลิตรต่อนาที และอัตรากา?ไหลของของไหลเย็นท่ี 5 ลิตรต่อนาที

อุณหภูมิขาเขา,ขาออก ของของไหล

Hot Fluid
—■— Cold Fluid 1

ir Cold Fluid 2

Position ( Inlet,Outlet)
L_ _
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การทดสอบตอนท่ี 3 อัตราการไหลของของไหลร้อนคงท่ีท่ี 5 สิต?ต่อนาที 
การทดสอบท่ี 3.1 การทดลอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 1 ดูตำแหน่งได้จากภาพท่ี2-2 

การทดสอบท่ี 3.1.1 อัตราการไหลของของไหลเย็น 3.5 ลิตรต่อนาที 
ตารางท่ี ข-19 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 1 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 

คงท่ีท่ี 5 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นท่ี 3.5 ลิตรต่อนาที
เวลา ( นาที ) อุณหภูมิ

ตำแหน่งท่ี1 ตำแหน่งท่ี2 ตำแหน่งท่ี3 ตำแหน่งท่ี4ตำแหน่งท่ี5 ตำแหน่งท่ี6 ตำแหน่งท่ี7
0 80 72 67 27 42 27 43
3 80 73 69 27 43 27 42
6 80 73 67 27 42 27 42
9 81 74 69 28 43 27 41
12 80 71 67 26 43 27 42
15 80 72 70 28 42 27 41
18 81 74 68 27 41 27 43

อุณหภูมิเฉล่ีย 80.5 72.5 68 27 42.5 27 42

ภาพท่ี ข-19 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปล่ีย'นความร้อนแบบท่ี 1 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 5 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นท่ี 3.5 ลิตรต่อนาที



การทดลอบที 3 .า .2 อัตราการไหลของของไหลเย็น 2 ลิตรต่อนาที
ตารางท ี่ข-2 0 ผลการทดลอบในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบที่ 1 เมื่ออัตราการไหลของของไหลร้อน

คงที่ที่ 5 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นที่ 2  ลิตรต่อนาที
เวลา ( นาที ) อุณหภูมิ

ตำแหน่งท่ี1 ตำแหน่งท่ี2ตำแหน่งท่ี3 ตำแหน่งท่ี4ตำแหน่งท่ี5 ตำแหน่งท่ี6 ตำแหน่งท่ี7
0 80 75 71 27 46 27 45
3 80 76 71 27 47 27 45
6 80 74 70 27 47 27 46
9 81 75 70 27 47 27 46
12 80 75 70 26 47 27 47
15 80 76 71 28 46 27 45
18 80 75 71 27 46 27 45

อุณหภูมิเฉล่ีย 80 75 70.5 27 46.5 27 45.5

ภาพท่ี ข-20 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 1 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 5 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นท่ี 2 ลิตรต่อนาที
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การทดลอบที่ 3 .1 .3  อัตราการไหลของของไหลเย็น 5 สิศรต่อนาที่
ตารางท ี่ข-21 ผลการทดสอบในอุปกรณ ์แลกเปลี่ยนความร้อนเฌบที่ 1 เมื่ออัตราการไหลของของไหลร้อน

คงที่ที่ 5 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นที่5  สิต?ต่อนาที
เวลา ( นาที ) อุณหภูมิ

ตำแหน่งท่ี1 ตำแหน่งท่ี2 ตำแงณ์งท่ี3 ตำแหน่งท่ี4ตำแหน่งท่ี5 ตำแหน่งท่ี6 ตำแหน่งท่ี7
0 80 72 66 27 39 27 38
3 80 73 66 27 39 27 38
6 80 73 66 27 39 27 39
9 81 72 67 28 40 27 38
12 81 72 67 26 39 27 38
15 80 73 66 28 39 27 39
18 80 73 66 27 39 27 38

อุณหภูมิเฉล่ีย 80.5 72.5 66.5 27 39 27 38.5

ภาพท่ีฃ-21 ผลการทดลอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 1 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 5 ลิตรต่อนาที และอัตรากา?ไหลของของไหลเย็นท่ี5 ลิตรต่อนาที

อุณหภูมิซาเซา,ซาออก ซองซองไหล

Hot Fluid
—■— Cold Fluid 1
- - *  - Cold Fluid 2
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การทดลอบท่ี 3.2 การทดลอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 2 ดูตำUVณ์งได้จากภาพท่ี 2-5 
การทดลอบท่ี 3.2.1 อัตราการไหลของของไหลเย็น 3.5 ลิตรต่อนาที 

ตารางท่ี ข-22 ผลการทดลอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 2 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 5 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นท่ี 3.5 ลิตรต่อนาที

เวลา ( นาที ) อุณหภูมิ
ตำแหน่งท่ี1 ตำแหน่งท่ี2 ตำแหน่งท่ีร ตำแหน่งท่ี4ตำแหน่งท่ี5 ตำแหน่งท่ี6

0 80 27 42 27 37 67
3 80 27 43 27 39 68
6 80 27 43 27 37 70
9 80 28 43 27 38 69
12 80 26 44 27 38 66
15 80 27 42 28 38 67
18 80 27 41 27 38 68

อุณหภูมิเฉล่ีย 80 27 42.57 27.14 37.86 67.86

ตารางท่ี ข-22 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 2 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 5 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นท่ี 3.5 ลิตรต่อนาที

อุณหภูมิขาเขา 1 ขาออกของของไหล

■ ♦ - Hot Fluid 
Cold Fluid 1 

*  ' Cold Fluid 2

Position ( Inlet 1 O utlet )
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การทดสอบที่ 3.2.2 อัตราการไหลของของไหลเย็น 2 สิตรต่อนาที
ตารางที่ ข-23 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบที่ 2 เมื่ออัตฑการไหลของของไหลร้อน

คงที่ที่ 5 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นที่ 2  ลิตรต่อนาที
เวลา ( นาที ) อุณหภูมิ

ตำแหน่งท่ี1 ตำแหน่พ่ี2ตำ แหน่งท่ีร ตำแห14พี4่ ตำแหน่พ่ีร ตำแหน่พ่ี6
0 80 27 46 27 43 70
3 80 27 47 27 45 69
6 80 27 47 27 44 71
9 80 28 47 27 43 71
12 80 26 46 26 43 71
15 80 27 47 28 45 71
18 80 28 47 27 44 71

อุณหภูมิเฉล่ีย 80 27 46.5 27 44 70.5

ภาพท่ี ข-23 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 2 เม่ืออัตฑการไหลของของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 5 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นท่ี 2 ลิตรต่อนาที

อุณหภูมิขาเขำ,ขาออก ชองของไหล

“  -♦  -  Hot Fluid 
»  ■ - Cold Fluid 1 

- *  - - Cold Fluid 2
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การทดลอบที่ 3 .2 .3  อัตราการไหลของของไหลเยิน 5 ลิตรต่อนาที
ตารางที่ ข-24 ผลการทดลอบในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบที่ 2 เมื่ออัตราการไหลของของไหลร้อน

คงที่ที่ 5 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเยินที่ 5 ลิตรต่อนาที
เวลา ( นาที ) อุณหภูมิ

ตำแหน่งท่ี1 ตำน,หม่งท่ี2ตำแหน่งท่ี3 ตำแหน่งท่ี4ตำแหน่งท่ี5 ตำแหน่งท่ี6
0 80 27 38 27 36 67
3 80 27 38 27 36 66
6 80 27 37 27 35 67
9 80 28 37 27 35 67
12 80 26 38 28 36 67
15 80 27 38 28 36 67
18 80 27 38 27 36 67

อุณหภูมิเฉล่ีย 80 27 37.5 27.5 35.5 67

ภาพท่ี ข-24 ผลการทดลอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 2 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 5 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเยินท่ี 5 ลิตรต่อนาที

อุณหภูมิขาเข้า,ชาออก ของของไหล

Hot Fluid

*  Cold Fluid 1

*  Cold Fluid 2
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การทดลอบท่ี 3.3 การทดสอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนนบบท่ี 3 ดูตำแหน่งได้จากภาพท่ี 2-6 
การทดสอบท่ี 3.3.1 อัตราการไหลของของไหลเย็น 3.5 ลิตรต่อนาที 

ตารางท่ี ข-25 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนนบบท่ี 3 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 5 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นท่ี 3.5 ลิตรต่อนาที

เวลา ( นาที ) อุณหภูมิ
ตำแหน่งท่ี1 ตำแหน่งท่ี2ตำแหน่งท่ี3 ตำแหน่งท่ี4 ตำแหน่งท่ี5 ตำแหน่งท่ี6

0 80 27 41 27 41 68
3 80 27 40 27 40 67
6 80 27 40 27 42 70
9 81 27 40 27 40 69
12 80 27 39 28 40 68
15 81 27 40 28 41 68
18 80 27 40 27 42 68

อุณหภูมิเฉล่ีย 80 27 40 27.5 41 68.5

ภาพท่ี ข-25 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 3 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 5 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นท่ี 3.5 ลิตรต่อนาที
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การทดลอบที่ 3 .3.2 อัตราการไหลของของไหลเย็น 2 ลิตรต่อนาที
ตารางที่ ข-26 ผลการทดลอบในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบที่ 3 เมื่ออัตรากา?ไหลของของไหลร้อน

คงที่ที่ 5  ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นที่ 2 ลิตรต่อนาที
เวลา ( นาที ) อุณหภูมิ

ตำแห'น่รท่ี1 ตำ แหน่งท่ี2 ตำแหน่งท่ี3 ตำแหน่งท่ี4ตำแหน่งท่ี5 ตำแหน่งท่ี6
0 80 27 45 27 47 71
3 80 27 46 27 47 71
6 80 27 47 28 46 70
9 80 28 46 27 46 71
12 80 28 46 27 47 70
15 81 27 46 28 47 70
18 80 27 47 27 46 71

อุณหภูมิเฉล่ีย 80 27.5 46 27.5 46.5 70.5

ภาพท่ี ข-26 ผลการทดลอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 3 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 5 ลิตรต่อนาทีและอัตราการไหลของของไหลเย็นท่ี2 ลิตรต่อนาที
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การทดสอบที่ 3.3.3 อัตราการไหลของของไหลเย็น 5 ลิตรต่อนาที
ตารางที่ ข-27 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบที่ 3 เมื่ออัตราการไหลของของไหลร้อน

คงที่ที่ 5 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นที่ 5 ลิตรต่อนาที
เวลา ( นาที ) อุณหภูมิ

ตำแหน่งท่ี1 ตำแหน่งท่ี2 ตำแหน่งท่ี3 ตำแหน่งท่ี4 ตำแหน่งท่ี5 ตำแหน่งท่ี6
0 80 27 37 27 37 66
3 80 27 37 27 37 67
6 80 27 37 27 38 66
9 80 28 38 27 38 66
12 80 28 37 27 37 67
15 80 27 38 27 37 66
18 80 27 38 27 37 67

อุณหภูมิเฉล่ีย 80 27.5 37.5 27 37.5 66.5

ภาพท่ี ข-27 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 3 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 5 ลิต?ต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นท่ี 5 ลิตรต่อนาที
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การทดสอบตอนท่ี 4 อัตราการไหลของของไหลร้อใ4คงท่ีท่ี 3 ลิต?ต่อนาที 
การทดสอบท่ี4.1 การทดสอบในอุปกรณ์แลกฝล่ียนความร้อนแบบท่ี 1 ดูตำแหน่งได้จากภาพท่ี2-2 

การทดสอบท่ี 4.1.1 อัตราการไหลของของไหลเย็น 3.5 ลิตรต่อนาที 
ตารางท่ีข-28 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 1 เม่ืออัตฑการไหลของของไหลร้อน 

คงท่ีท่ี 3 ลิตรต่อนาที และอัตฑการไหลของของไหลเย็นท่ี 3.5 ลิตรต่อนาที
เวลา(นาท)ี อุณหภูมิ

ตำแหน่งท่ี! ตำแหน่งท่ี2 ตำแหน่งท่ี3 ตำแหน่งท่ี4 ตำแหน่งท่ี5 ตำแหน่งท่ี6 ตำแหน่งท่ี7
0 80 72 66 27 39 27 40
3 80 72 67 27 39 27 36
6 79 70 65 27 40 27 31
9 81 72 65 28 38 28 40
12 80 70 66 26 40 28 38
15 81 70 66 28 40 26 37
18 81 70 66 27 38 28 36

อุณหภูมิเฉล่ีย 80.5 71 66 27 39 27.5 37.5

ภาพท่ีข-28 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 1 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 3 ลิตรต่อนาที และอัตฑการไหลของของไหลเย็นท่ี 3.5 ลิตรต่อนาที



การทดลชบที่ 4.1.2 อัตราการไหลของของไหลเย็น 2 ลิตรต่อนาที
ตารางที่ ข-29 ผลการทดลอบในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบที่ 1 เมื่ออัตราการไหลของของไหลร้อน

คงที่ที่ 3 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นที่ 2 ลิตรต่อนาที
เวลา ( นาที ) อุณหภูมิ

ตำแหน่งที่1 ตำแหน่งท่ี2 ตำแหงห่ที่ร ตำแหน่งท่ี4 ตำแหน่งที่ร ตำแหน่งที่6 ตำแหน่งที่/

0 80 74 69 27 42 27 42
3 79 75 70 27 42 28 42
6 79 75 69 26 43 28 42
9 81 73 69 28 42 27 42
12 81 74 69 26 42 28 42
15 81 73 70 28 41 26 42
18 81 74 70 27 41 27 42

อุณหภูมิเฉล่ีย 80.5 74 69.5 27 42 27.5 42

ภาพท่ี ข-29 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 1 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 3 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นท่ี 2 ลิตรต่อนาที
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การทดสอบที่ 4.1.3 อ้ตราการไหลของของไหลเยิน-ร ลิตรต่อนาที
ตารางที่ ข-30 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกฝลี่ยนความร้อนแบบที่ 1 เมื่ออัตราการไหลของของไหลร้อน

คงที่ที่ 3 ลิต?ต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเยินที่ 5 ลิตรต่อนาที
เวลา ( นาที ) อุณหภูมิ

ตำแหาi งท่ี-1 ตำแหน่งท่ี2 ตำ แหน่งท่ี 3 ตำ แหน่งท่ี4 ตำแหน่งที่ร ตำแหน่งท่ี6 ตำแหน่งที่7

0 80 72 65 27 35 27 35
3 80 72 65 27 35 28 35
6 80 72 64 26 36 27 35
9 81 72 65 28 36 27 35
12 81 72 64 27 36 27 35
15 80 72 65 27 36 26 35
18 80 72 64 27 35 27 35

อุณหภูมิเฉล่ีย 80.5 72 64.5 27 35.5 27 35

ภาพท่ี ข-30 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปล่ีย,นความร้อนแบบท่ี 1 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 3 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเยินท่ี 5 ลิตรต่อนาที

อุณพภูมิซาเขำ,ชาออก ซองของไหอ

-■ ♦ - Hot Fluid
— ■ — Cold Fluid 1
- - Tfe- - Cold Fluid 2

Position ( In let,O utlet )
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การทดสอบท่ี 4.2 การทดสอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 2 ดูตำแหน่งได้จากภาพท่ี 2-5 
การทดสอบท่ี 4.2.1 อัตรากา?ไหลของของไหลเย็น 3.5 ลิตรต่อนาที 

ตารางท่ีข-31 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี2 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 3 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นท่ี 3.5 ลิตรต่อนาที

เวลา ( นาที ) อุณหภูมิ
ตำแหน่งท่ี1 ตำแหน่งท่ี2 ตำ แหน่งท่ีร ตำแหน่งท่ี4 ตำแหน่งท่ี5 ตำแหน่งท่ี6

0 80 27 39 27 36 67
3 80 28 38 28 37 65
6 80 28 40 27 37 66
9 81 27 38 27 36 65
12 79 27 39 27 36 65
15 80 27 39 27 35 66
18 80 27 40 27 35 66

อุณหภูมิเฉล่ีย 80 27.5 39 27 36 65.5

ภาพท่ีข-31 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 2 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 3 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นท่ี 3.5 ลิตรต่อนาที
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การทดสอบที่ 4.2.2 อัตราการไหลของของไหลเย็น 2 ลิตรต่อนาที
ตารางที่ ข-32 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบที่ 2  เมื่ออัตราการไหลของของไหลร้อน

คงที่ที่ 3 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นที่ 2  ลิตรต่อนาที
เวลา(นาที) อุณหภูมิ

ตำแหน่งท่ี1 ตำแหน่งท่ี2 ตำแหน่งท่ี3 ตำแหน่งท่ี4 ตำแหน่งท่ี5 ตำแหน่งท่ี6
0 80 27 42 27 38 69
3 81 28 43 28 37 70
6 80 27 41 27 39 70
9 81 27 41 27 39 69
12 80 27 41 27 38 71
15 80 27 42 27 38 71
18 80 27 42 27 38 70

อุณหภูมิเฉล่ีย 80.5 27 41.5 27 38 70

ภาพท่ี ข-32 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 2 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 3 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นท่ี 2 ลิตรต่อนาที

อุณหภูมิ,ขาเขา,ขาออก ของซองไหล
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การทดสอบที่ 4.2:3 อัตราการไหลของของไหลเย็น 5 ลิตรต่อนาที
ตารางที่ ข-33 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบที่ 2  เมื่ออัตราการไหลของของไหลร้อน

คงที่ที่ 3 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นที่ 5 ลิต?ต่อนาที
เวลา ( นาที ) อุณหภูมิ

ตำแหน่งท่ี1 ตำแหน่งท่ี2 ตำแหน่งท่ี3 ตำแหน่งท่ี4 ตำแหน่งท่ีร ตำแหน่งท่ี6
0 80 27 35 27 34 64
3 80 28 35 27 34 65
6 80 27 36 27 35 64
9 81 27 35 27 35 65
12 80 27 35 27 34 66
15 80 27 36 27 33 65
18 80 27 35 27 33 66

อุณหภูมิเฉล่ีย 80 27 35.5 27 34 65

ตารางท่ี ข-33 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกฟล่ียนความร้อนแบบท่ี 2 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 3 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นท่ี 5 ลิตรต่อนาที
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การทดสอบท่ี 4.3 การทดสอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 3 ดูตำแหน่งได้จากภาพท่ี 2-6 
กา?ทดสอบท่ี 4.3.1 อัตรากา?ไหลของของไหลเย็น 3.5 ลิตรต่อนาที 

ตารางท่ี ข-34 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกฟล่ียนความร้อนแบบท่ี 3 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 3 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นท่ี 3.5 ลิตรต่อนาที

เวลา ( นาที ) อุณหภูมิ
ตำแหน่งท่ี1 ตำแหน่งท่ี2 ตำแหน่งท่ีร ตำแหน่งท่ี4 ตำแหน่งท่ี5 ตำแหน่งท่ี6

0 80 27 38 27 38 65
3 80 28 38 27 37 65
6 80 27 38 27 39 65
9 80 27 39 27 39 66
12 80 27 39 27 39 66
15 80 28 38 27 38 65
18 81 27 38 27 39 65

อุณหภูมิเฉล่ีย 80 27.5 38.5 27 38.5 65.5

ภาพท่ี ข-34 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 3 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 3 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นท่ี 3.5 ลิตรต่อนาที

อ ุณ ห ภ ูม ิข า เข า ,ข า อ อ ก  ข อ ง ข อ ง ไ ห ล

-  - Hot Fluid

Cold Fluid 1
- - Tk - Cold Fluid 2
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การทดสอบที่ 4.3.2 อัตราการไหลของของไหลเย็น 2 ลิตรต่อนาที
ตารางที่ ข-35 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบที่ 3 เมื่ออัตราการไหลของของไหลร้อน

คงที่ที่ 3 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นที่ 2  ลิตรต่อนาที
เวลา ( นาที ) อุณหภูมิ

ตำแหน่งท่ี1 ตำแหน่งท่ี2 ตำแหน่งท่ี3 ตำแหน่งท่ี4 ตำ น,หน่งท่ี 5 ตำ แหน่งท่ี 6
0 80 27 41 27 43 69
3 80 27 42 28 41 69
6 80 27 41 28 41 70
9 80 27 42 27 41 70
12 81 27 42 27 42 69
15 80 28 41 27 42 70
18 80 27 42 27 42 69

อุณหภูมิเฉล่ีย 80 27 41.5 27 42 69.5

ภาพท่ี ข-35 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกฝ ล ี่ย ,นความร้อนแบบท่ี 3  เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงท่ีท่ี 3  ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นท่ี 2  ลิตรต่อนาที * 40

0)1©๐.E©
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อ ุณ ห ภ ูม ิข า เข า ,ข า อ อ ก  ข อ ง ข อ ง ไ ห ล

Position ( In let,O utlet )

Hot Fluid 
Cold Fluid 1 

*  Cold Fluid 2
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การทดลอบที่ 4.3.3 อัตราการไหลของของไหลเย็น 5 ลิตรต่อนาที
ตารางที่ ข-36 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบที่ 3 เมื่ออัตราการไหลของของไหลร้อน

คงที่ที่ 3 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นที่ 5 ลิตรต่อนาที
เวลา ( นาที ) อุณหภูมิ

ตำแหน่งท่ี1 ตำแหน่งท่ี2 ตำแหน่งท่ี3 ตำแหน่งท่ี4 ตำแหน่งท่ี5 ตำแหน่งท่ี6
0 80 27 35 27 35 64
3 80 27 35 28 35 64
6 80 28 35 27 36 64
9 80 27 36 27 35 65
12 80 27 36 27 35 65
15 80 28 36 27 35 64
18 80 27 35 27 36 64

อุณหภูมิเฉล่ีย 80 27.5 35.5 27 35.5 64.5

ตารางท่ี ข-36 ผลการทดสอบในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 3 เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อน 
คงที'ท่ี 3 ลิต?ต่อนาที และอัตราการไหลของของไหลเย็นท่ี 5 ลิตรต่อนาที

Hot Fluid

Cold Fluid 1

Cold Fluid 2
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ภาคผนวก ค.
กราฟแสดงค่าความแตกต่างของอุณหภูมิของของไหลร้อนและของไหลเย็น (ÀTh 1 A ïe ) และ 

อัตราความร้อนของของไหลร้อนและของไหลเย็น ( Qh,Qc ) กับอัตราการไหลของของไหล

ภาพท่ี ค-1 กราฟแสดงค่าความแตกต่างของอุณหภูมิของซองไหลร้อนและของไหลเย็นกับอัตราการไหลซอง 
ของไหลเย็น ในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 1 เม่ีออัตราการไหลร้อนเท่ากับ 7 ลิตรต่อนาที

ภาพท่ีค-2 กราฟแลดงค่าความแตกต่างของอุณหภูมิของของไหลร้อนและของไหลเย็นกับอัตราการไหลของ 
ของไหลเย็น ในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 2 เม่ืออัตราการไหลร้อนเท่ากับ 7 ลิตรต่อนาที

ภาพท่ี ค-ร กราฟแสดงค่าความแตกต่างของอุณหภูมิของของไหลร้อนและของไหลเย็นกับอัตราการไหลของ 
ของไหลเย็นในอุปกรณ์แลกเปล่ีย,นความร้อนแบบท่ี 3 เม่ืออัตราการไหลร้อนเท่ากับ 7 ลิตรต่อนาที

Cold Fluid Flow Rate ( l/min )
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ภาพที่ ค-4  กฑฟแสดงค่าความแตกต่างของอุณหภูมิของของไหลร้อนและของไหลเย็นกับอัตราการไหลของ
ของไหลเย็นในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบที่ 1 เมื่ออัตราการไหลร้อนเท่ากับ 9 สิตรต่อนาที

ภาพท่ีค-ธกราฟแสดงค่าความแตกต่างของอุณหภูมิของของไหลร้อนและของไหลเย็นกับอัตราการไหลของ 
ของไหลเย็น ในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 2 เม่ืออัตราการไหลร้อนเท่ากับ 9 สิตรต่อนาที

ภาพท่ี ค-6 กราฟแสดงค่าความแตกต่างของอุณหภูมิของของไหลร้อนและของไหลเย็นกับอัตราการไหลของ 
ของไหลเย็นในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 3 เม่ืออัตราการไหลร้อนเท่ากับ 9 ลิตรต่อนาที
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ภาพที่ ค-7 กราฟแลดงค่าความแตกต่างของอุณหภูมิของของไหลร้อนและของไหลเย็นกับอัตราการไหลของ
ของไหลเย็นในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบที่1 เมื่ออัตราการไหลร้อนเท่ากับ5 ลิตรต่อนาที

ภาพท่ีค-รกราฟแลดงค่าความแตกต่างของอุณหภูมิของของไหลร้อนและของไหลเย็นกับอัตราการไหลของ 
ของไหลเย็นในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 2 เม่ืออัตราการไหลร้อนเท่ากับ 5 ลิตรต่อนาที

ภาพท่ีค-9กราฟแลดงค่าความแตกต่างของอุณหภูมิของของไหลร้อนและของไหลเย็นกับอัตราการไหลของ 
ของไหลเย็นในอุปกรณ์แลกเปล่ียนตวามร้อนแบบท่ี 3 เม่ืออัตราการไหลร้อนเท่ากับ 5 ลิตรต่อนาที

---- ♦ ---- Hot
Fluid

-  ■  -  Cold
Fluid า

- - A  - • Cold
Fluid 2

Cold Fluid Flow Plate ( l/min )
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ภาพที่ค-ๆ0 กราฟแสดงค่าความแตกต่วงของอุณหภูมิของของไหลร้อนและของไหลเย็นกับอัตราการไหสของ
ของไหลเย็นในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบที่ 1 เมื่ออัตราการไหลร้อนเท่ากับ 3 ลิต?ต่อนาที

ภาพท่ี ค-ๆ  1 กราฟแสดงค่าความแตกต่างของอุณหภูมิของของไหลร้อนและของไหลเย็นกับอัตราการไหลของ 
ขชงไหลเย็นในอุปกรณ์แลกฝล่ียใ4ความร้อนแบบท่ี 2 เม่ืออัตราการไหลร้อนเท่ากับ 3 ลิตรต่อนาที

ภาพท่ี ค-ๆ  2 กราฟ แสดงค่าความ แตกต่างของอุณหภูมิของของไหลร้อนและของไหล เย็นกับอัตราการไหลของ 
ของไหลเย็นในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 3 เม่ืออัตราการไหลร้อนเท่ากับ 3 ลิตรต่อนาที
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ภาพที่ ค-13 กราฟแสดงค่าความแตกต่างของอุณหภูมิของของไหลร้อนและของไหลเย็นกับอัตราการไหลของ
ของไหลร้อนในอุปกรณ์แลกเปลี่ย14ความร้อนแบบที่ 1 เมื่ออัตราการไหลเย็นเท่ากับ 3.5 ลิตรต่อนาที

ภาพท่ีค-14กราฟแสดงค่าความแตกต่างของอุณหภูมิของของไหลร้อนและของไหลเย็นกับอัตราการไหลของ 
ของไหลร้อนในอุปกรณ์แลกฝล่ีย14ความร้อนแบบท่ี 2 เม่ืออัตราการไหลเย็นเท่ากับ 3.5 ลิตรต่อนาที

ภาพท่ี ค-15 กราฟแสดงค่าความแตกต่กงของอุณหภูมิของของไหลร้อนและของไหลเย็นกับอัตราการไหลของ 
ของไหลร้อนในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนเชนบท่ี 3 เม่ืออัตราการไหลเย็นเท่ากับ 3.5 ลิตรต่อนาที
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ภาพที่ ค-ไ 6 กฑัฟแสดงค่าความนตกต่างของอุณหภูมิของของไหลร้อนและของไหลเย็นกับอัตราการไหลของ
ของไหลร้อนในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนเฌบที่ 1 เมื่ออัตราการไหลเย็นเท่ากับ 2 ลิตรต่อนาที

ภาพท่ี ค-ไ7กราฟแสดงค่าความแตกต่างของอุณหภูมิของของไหลร้อนและของไหลเย็นกับอัตราการไหลของ 
ของไหลร้อนในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 2 เม่ืออัตราการไหลเย็นเท่ากับ 2 ลิตรต่อนาที

ภาพท่ีค-ไรกราฟแสดงค่าความแตกต่างของอุณหภูมิของของไหลร้อนและของไหลเย็นกับอัตราการไหลของ 
ของไหลร้อนในอุปกรณ์แลกฟล่ียนความร้อนแบบท่ี 3 เม่ืออัตราการไหลเย็นเท่ากับ 2 ลิตรต่อนาที
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ภาพที่ ค-19 กราฟแลดงค่าความแตกต่างของอุณหภูมิของของไหลร้อนและของไหลเย็นกับอัตราการไหลของ
ของไหลร้อนในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบที่ 1 เม ื่ออัตราการไหลเย็นเท ่าก ับ5 ลิตรต่อนาที

ภาพท่ีค-20กราฟแสดงค่าความแตกต่างของอุณหภูมิของของไหลร้อนและของไหลเย็นกับอัตราการไหลของ 
ของไหลร้อนในอุปกรณ์แลกฟล่ียนความร้อนนบบท่ี 2 เม่ืออัตราการไหลเย็นเท่ากับ 5 ลิต?ต่อนาที

ภาพท่ีค-21 กราฟแลดงค่าความแตกต่างของอุณหภูมิของของไหลร้อนและของไหลเย็นกับอัตราการไหลของ 
ของไหลร้อนในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 3 เม่ืออัตราการไหลเย็นเท่ากับ 5 ลิตรต่อนาที'
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ภาพท ี่ ค -22 กราฟแสดงอัตราความร้อนของของไหลร้อนและของไหลเย็นก ับอ ัตราการไหลของ
ของไหลเย็น  ในอ ุปกรณ ์แลกเปล ี่ยน ความร้อน แบบท ี่ 1 เม ื่ออ ัตราการไหลร้อนเท ่าก ับ  7 ลิตรต่อนาที

ภาพท่ี ค-23 กราฟแสดงอัตราความร้อนของของไหลร้อนและของไหลเย็นกับอัตราการไหลของ 
ของไหลเย็น ในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 2 เม่ืออัตราการไหลร้อนเท่ากับ 7 ลิต?ต่อนาที

ภาพท่ี ค-24 กราฟแสดงอัตราความร้อนของของไหลร้อนและของไหลเย็นกับอัตราก ารไหลของ 
ของไหลเย็น ในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 3 เม่ืออัตราการไหลร้อนเท่ากับ 7 ล ิตรต ่อ น าท ี
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- ภาพท ี่ ค-25 กราฟแสดงอัตราความร้อนของของไหลร้อนและของไหลเย็นก ับอัตราการไหลของ
ของไหลเย็น ในอ ุปกรณ ์แลกเปล ี่ยน ความร้อน แบบท ี่ 1 เม ื่ออ ัตราการไหลร้อนเท ่าก ับ  9 ส ิต?ต่อนาท ี

ภาพท่ี ค-26 กราฟแสดงอัตราความร้อนของของไหลร้อนและของไหลเย็นกับอัตรากา?ไหลของ 
ของไหลเย็น ในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี2 เม่ืออัตราการไหลร้อนเท่ากับ9 ลิตรต่อนาที

ภาพท่ี ค-27 กราฟแสดงอัตราความร้อนของของไหลร้อนและของไหลเย็นกับอัตราการไหลของ 
ของไหลเย็น ในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 3 เม่ืออัตราการไหลร้อนเท่ากับ 9 ลิตรต่อนาที
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ภาพท ี่ ค -28 กราฟแสดงอัตราความร้อนของของไหลร้อนและของไหลเย็นก ับอัตราการไหลของ
ของไหลเย็น ใน อ ุปกรณ ์แลกเปล ี่ยน ความร้อน แบบท ี่ 1 เม ื่ออ ัตราการไห ลร ้อน เท ่าก ับ 5 ลิตรต่อนาท ี

ภาพท่ี ค-29 กราฟแสดงอัตราความร้อนของของไหลร้อนและของไหลเย็นกับอัตราการไหลของ 
ของไหลเย็น ในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี2 เม่ืออัตราการไหลร้อนเท่ากับ5 ลิตรต่อนาที

ภาพท่ี ค-30 กราฟแสดงอัตราความร้อนของของไหลร้อนและของไหลเย็นกับอัตราการไหลของ 
ของไหลเย็น ในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 3 เม่ืออัตราการไหลร้อนเท่ากับ 5 ลิตรต่อนาที
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ภาพท ี่ ค -31 กราฟแสดงอัตราความร้อนของของไหลร้อนและของไหลเย็นก ับอัตราการไหลของ
ของไหลเย็น  ในอ ุปกรณ ์แลกเปล ี่ยน ความร้อน แบบท ี่ 1 เม ื่ออ ัตราการไหลร้อนเท ่าก ับ  3 ล ิต?ต ่อนาท ี

ภาพท่ี ค-32 กราฟแสดงอัตราความร้อนของของไหลร้อนและของไหลเย็นกับอัตราการไหลของ 
ของไหลเย็น ในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี2 เม่ืออัตราการไหลร้อนเท่ากับ 3 ลิตรต่อนาที

ภาพท่ี ค-33 กราฟแสดงอัตราความร้อนของของไหลร้อนและของไหลเย็นกับอัตราการไหลของ 
ของไหลเย็น ในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 3 เม่ืออัตราการไหลร้อนเท่ากับ 3 ลิต?ต่อนาที
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ภาพที่ ค-34 กราฟแสดงอัตราความร้อนของของไหลร้อนและของไหลเย็นกับอัตราการไหลของ
ของไหลร้อน ในอุปกรณ ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบที่ 1 เม ื่ออ ัตราการไหลเย ็น เท ่าก ับ  3.5 ล ิตรต่อนาที

ภาพที่ค-3 5 กราฟแลดงอัตราความร้อนของของไหลร้อนและของไหลเย็นกับอัตราการไหลของ 
ของไหลร้อน ในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี 2 เมื่ออัตราการไหลเย็นเท่ากับ 3.5 ลิตรต่อนาที

ภาพที่ ค-36 กราฟแลดงอัตราความร้อนของของไหลร้อนและของไหลเย็นกับอัตราการไหลของ 
ของไหลร้อน ในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่ี-ร เมื่ออัตราการไหลเย็นเท่ากับ 3.5 ลิตรต่อนาที
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ภาพท ี่ ค-37 กราฟแสดงอัตราความร้อนของของไหลร้อนและของไหลเย็นกับอ ัตราการไหลของ
ของไหลร้อน ในอ ุปกรณ ์แลกเปล ี่ยนความร ้อนแบบท ี่ 1 เม ื่ออ ัต ราการไห ลเย ็น เท ่าก ับ 2 ลิตรต่อนาที

ภาพที่ ค-38 กราฟแสดงอัตราความร้อนของของไหลร้อนและของไหลเย็นกับอัตราการไหลของ 
ของไหลร้อน ในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบที่ 2 เมื่ออัตราการไหลเย็นเท่ากับ 2 ลิตรต่อนาที

ภาพที่ ค-39 กราฟแสดงอัตราความร้อนของของไหลร้อนและของไหลเย็นกับอัตราการไหลของ 
ของไหลร้อน ในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบที่ 3 เมื่ออัตราการไหลเย็นเท่ากับ 2 ลิตรต่อนาที
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ภาพที่ ค-40 กราฟแลดงอ้'ตราความร้อนของของไหลร้อนนละของไหลเย็นกับอัตราการไหลของ
ข อ งไ ห ล ร ้อ น  ใ น อ ุป กรณ ์แลกเป ล ี่ยน ความ ร ้อน แบ บ ท ี่1 เม ื่ออ ัต ราการไห ลเย ็น เท ่าก ับ 5 ลิตรต่อนาที

ภาพที่ ค-4 า กราฟแสดงอัตราความร้อนของของไหลร้อนและของไหลเย็นกับอัตราการไหลของ 
ของไหลร้อน ในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบที่2 เมื่ออัตราการไหลเย็นเท่ากับ5 ลิตรต่อนาที

ภาพที่ ค-42 กราฟแสดงอัตราความร้อนของของไหลร้อนและของไหลเย็นกับอัตราการไหลของ 
ของไหลร้อน ในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบที่3 เมื่ออัตราการไหลเย็นเท่ากับ5 ลิตรต่อนาที
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ภาคผนวก ง.
การเปรียบเทียบอัตราความร้อนของอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนท้ัง 3 แบบ

ภาพที่ ง-ไ กราฟเปรียบเทียบอัตราความร้อนของของไหลร้อนใน Heat Exchanger ท่ี'ง 3 แบบ 
เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อนคงท่ีท่ี 7 ลิตรต่อนาที

ภาพที่ ง-2 กราฟเปรียบเทียบอัตราความร้อนของของไหลร้อนใน Heat Exchanger ท่ี'ง 3 แบบ 
เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อนคงท่ีท่ี 9 ลิตรต่อนาที
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ภาพท ี่ ง-ร กราฟเปรียบเท ียบอ ัตราความร้อนของของไหลร้อนใน H ea t E x ch an g er ทั้ง 3 แบบ
เม ื่อ อัตราการไหลของของไหลร้อนคงที่ท ี่ 5 ล ิตรต่อนาที

—  HX 1

HX2

- - *  - - HX 3

Cold Fluid Flow Rate (l/min)

♦

ภาพที่ ง-4 กราฟเปรียบเทียบอัตราความร้อนของของไหลร้อนใน Heat Exchanger ท้ัง 3 แบบ 
เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อนคงท่ีท่ี 3 ลิตรต่อนาที
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ภาพท ง-ร กราฟเปร ียบเท ียบอ ัตราความร ้อนของของไหลร้อนใน H eat E x ch an g er ที'ง 3 แบบ
เม ื่ออ ัตราการไหลของของไหลเย ็นคงท ี่ท ี่ 3 .5  ลิตรต่อนาที

ภาพที่ ง-6 กราฟเปรียบเทียบอัตราความร้อนของของไหลร้อนใน Heat Exchanger ทีง 3 แบบ 
เมื่ออัตราการไหลของของไหลเย็นคงที่ท่ี 2 ลิตรต่อนาที

ภาพที่ ง-/ กราฟเปรียบเทียบอัตราความร้อนของของไหลร้อนใน Heat Exchanger ทีง 3 แบบ 
เมึ่ออัตราการไหลของของไหลเย็นคงที่ท่ี 5 ลิตรต่อนาที

Hot Fluid Flow Rate ( l/min )



106

ภาพท ี่ ง -8 กราฟเปร ียบเท ียบอ ัตราความร ้อนรวมของของไหลเย ็นใน H ea t E x ch an g er ท่ี'ง 3 แบบ
เมื่ออัตราการไหลของของไหลร้อนคงที่ท ี่ 7 ล ิตรต่อนาท ี

ภาพที่ ง-9 กราฟเปรียบเทียบอัตราความร้อนรวมของของไหลเย็นใน Heat Exchanger ท่ี'ง 3 แบบ 
เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อนคงท่ีท่ี 9 ลิตรต่อนาที
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ภาพท ี่ ง -10 กราฟเปรยบเท ียบอ ัตราความร ้อนรวมของของไหลเย ็นใน H ea t E x ch an g e r ทั้ง 3 แบบ
เม ื่ออัตราการไหลของของไหลร้อนคงที่ท ี่ 5 ล ิตรต่อนาท ี

ภาพท่ี ง-ห กราฟเปรียบเทียบอัตราความร้อนรวมของของไหลเย็นใน Heat Exchanger ท ั้ง 3 แบบ 
เม่ืออัตราการไหลของของไหลร้อนคงท่ีท่ี 3 ลิตรต่อนาที
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ภาพท ี่ ง-ไ 2  กราฟเปร ียบเท ียบอ ัตราความร ้อนรวมของของไหลเย ็นใน H ea t E xch ang er ทั้ง 3 แบบ
เม ื่ออ ัตราการไหลของของไหลเย็นคงท ี่ท ี่ 3 .5  ลิตรต ่อ นาที

ภาพที่ ง-ไ 3 กราฟเปรียบเทียบอัตราความร้อนรวมของของไหลเย็นใน Heat Exchanger ท้ัง 3 แบบ 
เมื่ออัตราการไหลของของไหลเย็นคงที่ท่ี 2 ลิตรต่อนาที

ภาพที่ ง-ไ4 กราฟเปรียบเทียบอัตราความร้อนรวมของของไหลเย็นใน Heat Exchanger ท้ัง 3 แบบ 
เมื่ออัตราการ1ไหลของของไหลเย็นคงท่ีท่ี 5 ลิตรต่อนาที
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ภาคผนวก จ.
ตัวอย่างการคำนวณ

1.1 การหาค่า Reynold number (Re)
เม่ือ Re = VD

โดยค่า V ของน้ําท่ี 80 C เท่ากับ 0.364 X 1 0 -6 ทา2/ร
ไหลผ่านท่อขนาด 0  

A
0.0508 ทา
7โะ(อ/2)

= 2.027X 10'3 ทา2
ค่าความเร็วของของไหล V = Q/A

ค่า Re ของน้ําท่ี 7 l/min

Re

= ( 7 X 10 3 /6 0 ) / 2.027X10 3 
= 0.058 กา/ร
= 0.058 X 0.0508

0.364 X10"6
= 8020 > 4000 เป็นการไหลแบบ Laminar

1 .2 การหาอัตราความร้อนของของไหล
ตัวอย่างในกา?คำนวณจากกา?ทดลองที่1.2.1
Thi = 80 ; Tho = 69.5 ; Wcp = 0.477

Qh = WCp ( Thi-Tho )
ะะ 0.477 ( 80-69.5 )
= 0.477 ( 10.5 )
= 5.01 kW

ของของไหลเย็นชนิดท่ี 1
Tci = 27 ; Tco = 43.5 ; Wcp = 0.099

Qc WCp ( Tco-Tci )
0 . 0 9 9 ( 4 3 . 5 - 2 7  )
1.63 kW



าา0

1.3 การคำนวณค่า อัตราส่วนความจุควานร้อน( R )

ÀTh=11.00 ะ 
R

Thi-T ho 
Tco-Tci

A ïh
A ïe  total
A ï d  =17.00 ะ ATc2=16.50
11/(17+16.5)

= 0.33
1.4 การคำนวณค่า Thermal effectiveness ( 8 )

จาก ธ = (Tc1 + Tc2)o -(T c 1 + Tc2)i
Thi - Tci

เม่ือ Tci = 27 ; Tc,0 = 43.50 ; Tc20 = 37.50 ; J c j  = 27; Tc,i = 27 
8  = (43.5+37.5) -  (27+27)

8 0 -2 7
0.509

1.5 การคำนวณค่าประสิทธิภาพ

ประสิทธิภาพทางความร้อน = อัตราความร้อนท่ีของไหลเย็นได้ร้บ
อัตราความร้อนที่ของไหลร้อนคายออก 

= Wc1(Tc1,out-Tc1,in) + Wc2(Tc2,out-Tc2,in)
Wh1 (Th11in - Th1 ,out)

= Qc1 + Qc2
Qh

จากตัวอย่างที่ 4.1.1.1
อัตราการไหลของของไหลเย็น 3.5 l/min
อัตราการไหลของของไหลร้อน 7 l/min

Qh = 5.31 kW; Q d  = 1.67 kW ; Qc2 = 1.77 kW 
ประสิทธิภาพทางความร้อน = 1.67+1.77

5731
= 0.6478

64.78 %
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