
บทท่ี 3
วิธีดำเนินการวิจัย

3.1 แผนการวิจัย

การวิจัยน้ีเป็นการศึกษาสมรรถนะชองอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยอ้อม 
โดยทำการสร้างชุดทดลอง เพ่ือศึกษาถึงตัวแปรต่าง ท่ีๆมีผลต่อสมรรถนะชองอุปกรณ์

โดยค่าตัวแปรท่ีพิจารณาในการวิจัยน้ีแบ่งเป็น 3 แบบ คือตัวแปรกำหนด ตัวแประ 
อิสระ และตัวแปรตามช่ึงมีรายละเอียดตังต่อไปน้ี

1. ตัวแปรกำหนด คือตัวแปรท่ีต้องกำหนดให้คงท่ี โดยในการวิจัยน้ีส่ิงท่ีควบคุม 
ได้แก่ ชนิด, ลักษณะและขนาดชองอุปกรณ์ชุดทดลองตังน้ี

อุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยตรง กำหนดให้เป็นแบบใช้วัสดุผิวเปียก
ซนาด 60 X 60 X 15 เซนติเมตร โดยมีน้ําไหลจากห้วจ่ายน้ําจากต้านบนในอัตราคงท ี่ อากาศไหล 
ผ่านแบบตัดชวาง โดยชนาดและคุณสมบัติต่างๆ แสดงในห้วช้อ 3.2

อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนเพ่ือส่งถ่ายความร้อนระหว่างอากาศสองสาย 
กำหนดให้เป็นแบบคอยล์ลูป เทอรํโมไชฟอน โดยขนาดและส่วนประกอบต่างๆ แสดงในหัวข้อ 3.2

2. ตัวแปรอิสระ คือตัวแปรช่ืงจะมีผลต่อค่าสมรรถนะชองอุปกรณ์ทำความเย็น 
แบบระเหยโดยอ้อม อันได้แก่ ความเร็วและตัวเลขเรยํโนล์ดชองอากาศชาเข้าท้ังสองสาย สภาวะ 
ชองอากาศ อุณหภูมิกระเปาะแห้ง และความช้ืนของอากาศภายนอก 3

3. ตัวแปรตาม เป็นค่าท่ีเปล่ียนแปลงเม่ือตัวแปรอิสระมีการเปล่ียนแปลง ซ่ึงใน 
การวิจัยน้ีตัวแปรตามท่ีต้องวิเคราะห์คือ สมรรถนะชองอุปกรณ์ และอุณหภูมิชาออกจากอุปกรณ์

3.2 เครีองมีอที่ใข้ในการวิจัย

ชุดทดลองประกอบด้วยอุปกรณ์หลายตัวต่อเช่ือมกันเป็นระบบและติดต้ังอุปกรณ์ 
การวัดเพ่ือเก็บข้อมุล ตังแสดงในไดอะแกรมตังรูปท่ี 3.1
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รูปท่ี 3.1 แสดงไดอะแกรมของอุปกรณ์และตำแหน่งติดต้ังเคร่ืองมือว้ด 

โดยมืรายละเอียดของอุปกรณ์และเคร่ืองมือวัดดังน้ี

1. วัสดุผิวเปียก (cooling pad) ซ่ึงทำมาจากการเช่ือมกระดาษเซลลูโลสท่ีมื 
ลักษณะเป็นลอนติดเข้าด้วยกัน มีขนาดพ้ืนท่ีหน้าดัด 60 X 60 เซนติเมตร มืความหนา 15 
เซนติเมตร กรอบด้านข้างและด้านบนทำด้วยลังกะสืแผ่น ด้านบนมืหัวจ่ายน้ําทำจากท่อ พีวีชีเจาะ 
รูจำนวนลองท่อ โดยเจาะรูเหล่ือมกัน ด้านล่างเจาะรูระบายน้ําออกขนาด 1 น้ิว ดังแสดงใน 
รูปท่ี 3.2

รูปท่ี 3.2 วัสดุผิวเปียก (Cooling pad)
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2. อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบคอยล์ ลูป เทอร์โมไชฟอน ใช้คอยล์เป็นแบบ 
ท่อกลมและมีครบแบบ corrugate คอยล์แต่ละชุดประกอบด้วยคอยล์ 2 ส่วนคือคอยล์ส่วนทำ 
ระเหยและคอยล์ส่วนควบแน่น เช่ือมต่อถึงกัน คอยล์แต่ละส่วนมีลักษณะเป็นท่อทองแดงชนิดผิว 
ในเป็นผิวเรียบขนาดเลันผ่านศูนย์กลาง 3/8 น้ิว จำนวน 4 แถว ในแต่ละแถวมีท่อทองแดง 24 ท่อ 
และ 23 ท่อ ลักษณะการวางเป็นแบบเหล่ีอมกัน ติดครีบอลูมีเนียมด้วยความถ่ี 13 ครีบ/น้ิว และมี 
ท่อเฮดเดอร์ขนาด 6/8 น้ิวจำนวน 8 ท่อด้านบน 4 ท่อด้านล่าง 4 ท่อ มีขนาดพ้ืนท่ีหน้าตัด 60x45 
เชนติเมตรเท่ากันท้ังคอยล์ด้านระเหยและด้านควบแน่น เช่ือมต่อถึงกันด้วยท่อทองแดงขนาด 3/4 
น้ิวลำหรับท่อส่งไอ และท่อทองแดงขนาด 1/2 น้ิวสำหรับท่อส่งของไหลกลับ การติดต้ังให้คอยล์ 
ระเหยอยู่ด้านล่างและคอยล์ควบแน่นอยู่ด้านบน มีการหุ้มฉนวนกันความร้อนในส่วนท่อท่ีลัมผัล 
กับบรรยากาศภายนอกท้ังหมดเพ่ีอป้องกันการสูญเสียความร้อน ของเหลวใช้งานเป็นฟรีออน 22 
ปริมาตรบรรจุประมาณ 85 เปอร์เช้นต์ของปริมาตรคอยล์ระเหย ดังแสดงในรูปท่ี 3.3

รูปท่ี 3.3 คอยล์ระเหยและคอยล์ควบแน่น

3. ระบบอากาศ

ระบบประกอบด้วยพัดลมจำนวน 2 ตัวใช้สำหรับจ่ายลมท้ังด้าน คอยล์ระเหย 
และ คอยล์ควบแน่น เป็นแบบ backward curve centrifugal fan ยีห้อ Kruger มีมอเตอร์ขนาด 
1/4 แรงม้า จ่ายลมผ่านท่อลมช่ืงทำด้วยลังกะสี ช่ืงมีการหุ้มฉนวนแบบ Fiber glass หนา 1 น้ิว 
ความหนาแน่น 48 kg/m3 เพ่ีอป้องกันการสูญเสียความร้อนและ ควบคุมปริมาณลมโดยมี 
แดมเปอร์แบบบานเกร็ดขนาด 12x12 น้ิว จำนวน 2 ตัว ติดต้ังไว้ห่างจากพัดลมประมาณ 50 
เชนติเมตร ดังแสดงในรูปท่ี 3.4 -  3.6
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รูปท่ี 3.4 ฟัดลม

รูปท่ี 3.5 ท่อลม

รูปท่ี 3.6 แดมtปอร์

1212261 66
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4. เคร่ืองลูบน้ํา ท่อน้ํา, วาล์วและข้อต่อต่างๆ

เคร่ืองสูบน้ําทำหน้าท่ีจ่ายน้ําเข้าส่วัสดุผิวเปียกมีขนาด 1/4 แรงม้า โดยส่งน้ําผ่าน 
ท่อทีวีชี'ขนาด 1/2 น้ิวข้ึนไปยังหัวจ่ายน้ําของวัสดุผิวเปียกทางด้านบนซ่ึงทำด้วยท่อพีวีซีขนาด 1/2 
น้ิวจำนวน 2 ท่อ เจาะรูกระจายน้ํา 2 แถวห่างกันประมาณ 1.5 เซนติเมตรเหล่ือมกัน ควบคุม 
ปริมาณน้ําโดยใช้บอลวาล์วขนาด 1/2 น้ิวและระบบคัดน้ําท้ิงเพ่ีอควบคุมปริมาณน้ําให่ได้ตาม 
ต้องการ แสดงดังรูป 3.7

รูปท่ี 3.7 เคร่ืองสูบน้ิา, ท่อน้ํา, วาล์วและข้อต่อ

5. ชุดควบคุมด้านไฟฟ้า

ประกอบด้วยเบรกเกอร์จำนวน 3 ตัว โดยใช้ควบคุมพัดลม 2 ตัว และควบคุมปัม 
น้ําและอุปกรณ์วัดอุณหภูมิอีก 1 ตัว ดังแสดงในรูปท่ี 3.8

ในส่วนการควบคุมพัดลมเบรกเกอร์จะต่อกับสวิทช์พัดลมซ่ึงสามารถควบคุมการ 
จ่ายไฟได้ 4 ข้องทาง โดยสามารถนำไปต่อกับมอเตอร์ของพัดลมเพ่ีอควบคุมความเร็วมอเตอร์ได้ 4 
ระดับ (off, high, medium, low)
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Blower Breaker

Selector switch

รูปท่ี 3.8 ชุดควบคุมด้านไฟฟ้า

6. เคร่ืองมือวัด

เคร่ืองมือวัดท่ีใช้ในการทดลองประกอบด้วย อุปกรณ์วัดอุณหภูมื, อุปกรณ์วัด 
ความช้ืนอากาศ, อุปกรณ์วัดความเร็วลมและอุปกรณ์วัดความด้นตกคร่อม โดยมีรายละเอียดใน 
แต่ละอุปกรณ์ด้งน้ี

อุปกรณ์วัดอุณหภูมิประกอบด้วยลายวัดอุณหภูมิแบบ!กermocouple type K 
และหน้าจอแลดงผล ย่ีห้อ Unicom ความละเอียด 0.1°c และตัวเสือก เๆองสัญญาณ ย่ีห้อ 
Unicom 5 ช่องสัญญาณ ด้งแสดงในรูปท่ี 3.9

อุปกรณ์วัดความช้ืนอากาศ ย่ีห้อ Testo รุ่น H1 สามารถวัดความช้ืนอากาศความ 
ละเอียด 0.1 % ด้งแสดงในรูปท่ี 3.10

อุปกรณ์วัดความเร็วลม เป็นแบบ Hot wire anemometer ย่ีห้อ Air Flow 
แสดงผลแบบ Analog ความละเอียด 0.1 ทา/ร ด้งแสดงในรูปท่ี 3.11

อุปกรณ์วัดความด้นตกคร่อม ย่ีห้อ Alnor รุ่น AXD 510 แสดงผลด้วยตัวเลข 
ลามารถวัดความด้นตกคร่อมของอากาศความละเอียด 0.1 mmH20 ใช้สำหรับวัดความด้นตก 
คร่อมของอุปกรณ์ท่ีตำแหน่งต่าง  ๆด้งแสดงในรูปท่ี 3.12
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รูปท่ี 3.9 อุปกรณ์วัดอุณหภูมิ

รูปท่ี 3.10 อุปกรณ์วัดความช้ืนอากาศ

รูปท่ี 3.11 อุปกรณ์วัดความเร็วลม
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รูปท่ี 3.12 อุปกรณ์วัดความดันตกคร่อม

3.3 การติดต้ังอุปกรณ์ในการวิจัย

ในการสืกษาวิจัยน้ี ได้จัดลร้างชุดทดลองข้ึนโดยชุดทดลองน้ีลามารถแบ่งออกได้
เป็น 4 ระบบคึอ

1. อุปกรณ์ในระบบทางเดินของอากาศ ได้แก่

1.1. พัดลม

1.2. ท่อลม

1.3. แดมเปอร์

1.4. ฉนวนกันความร้อนลำหรับท่อลม

1.5. อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน

1.6. วัลดุผิวเปียก

ในส่วนของระบบทางเดินอากาศดังรูป 3.13 น้ี อากาศจะถูกเพ่ิมความเร็วโดย 
พัดลม 2 ตัวผ่านท่อลมหลายขนาดโดยจะถูกควบคุมความเร็วและอัตราการไหลโดยแดมเปอร์และ 
สวิทซ์ควบคุมความเร็วของมอเตอร่พัดลม
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2. อุปกรณํในระบบทางเดินน้ํา ได้แก่

2.1. เคร่ืองลูบน้ิา

2.2. ท่อน้ํา,สายยางและ'ข้อต่อต่างๆ

2.3. วาล์วน้ํา

2.4. ถังพักน้ํา

2.5. หัวจ่ายน้ํา

2.6. วัสดุผิวเปียก

ในส่วนของระบบทางเดินของน้ําแสดงดังรูป 3.14 น้ี น้ําจากถังพักน้ําจะถูกสูบ 
ข้ึนมาโดยเคร่ืองลูบน้ําผ่านท่อขนาด 1 น้ิว และถูกควบคุมปริมาณน้ําโดยวาล์วน้ําช่ึงต่อถับท่อ 
bypass กลับลงไปในถังพักน้ํา โดยน้ําท่ีได้จะถูกส่งผ่านท่อขนาด 1/2 น้ิวไปยังหัวจ่ายน้ําด้านบน 
ของวัสดุผิวเปียก น้ําท่ีหลังจากไหลผ่านวัสดุผิวเปียกแล้วจะไหลผ่านสายยางด้านล่างแล้วกลับเข้า 
ส่ถังพักน้ํา วนเป็น'วัฎจักรต่อ’ไป
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รูปท่ี 3.14 ระบบทางเดิน'น้ํา

3. อุปกรณ์ระบบไฟฟ้า และควบคุม ได้แก่

3.1. สายไฟฟ้า

3.2. Breaker

3.3. สวิทช์'พัดลม

ในระบบไฟฟ้า และควบคุมดังรูป 3.15 เป็นระบบควบคุมการทำงานของพัดลม, 
ปัม,นา และเคร่ืองวัดอุณหภูมิ โดยผ่าน Breaker ทำหน้าท่ีดัดต่อไฟฟ้าท่ีจะส่งไปยังสวิทช์พัดลมซ่ึง 
ทำหน้าท่ีควบคุมการจ่ายไฟไปยังมอเตอfของพัดลมทำให้สามารถควบคุมความเร็วของมอเตอร์ 
พัดลมได้ และส่งดัดต่อไฟฟ้าเพ่ีอควบคุมการเปิด-ปิดปัมน้ํา
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220 Volt
J J ๆ\  \  \  Breaker

รูปท่ี 3.15 แสดงระบบไฟฟ้า

4. อุปกรณ์การวัดและตำแหน่งการติดต้ัง

4.1. เทอร์โมคับเปิล

4.2. เคร่ืองวัดความช้ืนสัมพัทธ์

4.3. เคร่ืองวัดความเร็วลม

4.4. เคร่ืองวัดความดันตกคร่อม

อุปกรณ์ท่ีใซ!นการวัดค่าในการทดลอง จะใช้วัดอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศ 
ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศ,ความเร็วของอากาศและความคันตกคร่อมของอากาศท่ีอุปกรณ์ต่างๆ

ในการวัดอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศจะใช้หัววัดแบบ Thermocouple type 
K ต่อกับอุปกรณ์อ่านค่าอุณหภูมิ โดยอ่านได้ในหน่วยองศาเซลเซียส ความละเอียด 0.1 องศา 
เซลเซียส โดยวัดท่ีตำแหน่งต่างๆ ของท่อลม โดยแต่ละตำแหน่งจะวัดท่ีจุดก่ึงกลางของพ้ืนท่ีหน้า 
ท่อลม

ในการวัดความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศจะวัดท่ีตำแหน่งก่ึงกลางของอุปกรณ์ 
เพ่ือให้ได้ความช้ืนสัมพัทธ์เฉล่ียของอากาศทางเข้าของอากาศท้ังสองสาย

ในการวัดความเร็วลม จะวัดโดยใช้เคร่ืองมือวัดแบบ Hot wire anemometer โดย 
วัดความเร็วลมท่ีไหลผ่านท่อลม โดยวัดท้ังหมด 25 จุดบนพ้ืนท่ีหน้าตัดเพ่ือให้ได้ค่าเฉล่ียท่ีถุกต้อง 
แล้ววัดค่าความด้นตกคร่อมของอุปกรณ์ท่ีความเร็วต่างๆ  ท้ังอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนและ
วัสดุผิวเปียก เพ่ือเป็นตัวแทนความเร็วของอากาศค่าต่างๆ  โดยในขณะทำการทดลองจะอ่านค่า 
ความตันตกคร่อมแทนการวัดความเร็วอากาศ
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3.4 ข้นตอนการ,ทดลองน,ละการ๓ บรวบรวมข้อมูล

เน่ืองจากอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยอ้อมประกอบด้วยอุปกรณ์สองส่วน 
คือ อุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยตรงทำหน้าท่ีสร้างอากาศเย็น และอุปกรณ์แลกเปล่ียน 
ความร้อนเพ่ือแลกเปล่ียนความร้อนระหว่างอากาศร้อน (อากาศภายนอก) และอากาศเย็นท่ีได้ 
จากอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยตรง ด้งน้ันในการทดลองเพ่ือหาสมรรถนะของอุปกรณ์ทำ 
ความเย็นแบบระเหยโดยอ้อมสามารถแบ่งการทดลองออกเป็น 3 การทดลองคือ

1. การทดลองเพ่ือหาสมรรถนะของอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยตรง
2. การทดลองเพ่ือหาสมรรถนะของอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบ 

เทอร์โมไซฟอน
3. การทดลองเพ่ือหาสมรรถนะของอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยอ้อม

ท้ังน้ีในการแบ่งการทดลองเป็น 3 การทดลองเพ่ือจะได้ทราบสมรรถนะของ
อุปกรณ์แต่ละตัวได้ โดยหลังจากติดต้ังอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง ตังหัวข้อท่ี 3.3 แล้วในการ 
ทดลองจะมีรายละเอียดตังต่อไปน้ี

3.4.1 ข้นตอนการหดลองเฟ้อหาสมรรถนะของชุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยตรง

รูปท่ี 3.16 แผนภาพแสดงการทดลองและการวํเคราะห์ข้อมูลเพ่ือหาสมรรถนะของอุปกรณ์ทำ
ความเย็นแบบระเหย,โดยตรง
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3.4.1.1 ขั้นตอนการ,ทดลอง

1. เปิดน้ําให!หลเวียนผ่านวัสดุผิวเปียกให้วัสดุผิวเปียกซุ่มน้ําพอดี โดยปรับ!เรมาณ 
น้ําด้วยวาล์วน้ัา

2. เปิดพัดลมด้าน คอยล์ควบแน่น โดยปรับค่าความเร็วลมให้ได้ตามกรณีของการ 
ทดลอง โดยใช้สวิทซ์พัดลมและแดมเปอร์

3. รอจนอุณหภูมิรองอากาศท่ีออกจากวัสดุผิวเปียกคงท่ี ทำการบันทึกอุณหภูมิ 
อากาศความช้ืนอากาศซาเช้าและอุณหภูมิของอากาศขาออกจากวัสดุผิวเปียก

โดยการทดลองท้ังหมดจะแบ่งออกเป็น 20 กรณีของการทดลองซ่ึงมิตัวแปร
แตกต่างกันในแต่ละการทดลองคือ ความเร็วของอากาศและสภาวะอากาศขาเช้า โดยทำการ 
ทดลองท่ี 5 สภาวะอากาศโดยท่ีสภาวะอากาศหน่ึง จๆะทำการทดลอง 4 กรณีคือท่ีความเร็วอากาศ 
ขาเข้าเท่ากับ 2.88, 2.56, 1.75, 1.61, 1.48 กก/ร ตามลำตับ

3.4.1.2 การวิเคราะห์ข้อมูลทได้จากการทดลองเฟ้อหาสมรรถนะของ 
อุปกรณีทำความเย็นแบบระเหยโดยตรง

ในการทดลองเพ่ือหาสมรรถนะของอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยตรงน้ันจะ 
วัดอุณหภูมิ, ความช้ืนสัมพัทธ์, ความเร็วของอากาศขาเช้าวัสดุผิวเปียก และอุณหภูมิของอากาศ 
ด้านขาออกจากวัสดุผิวเปียก โดยการคำนวณหาสมรรถนของอุปกรณ์จะคำนวณค่าสมรรถนะ
สามารถหาได้จากสมการท่ี (2.11)

E * c =  ^  ~7โ3 (จากสมการ2.1)

เน่ึอทำการคำนวณค่าสมรรถนะของอุปกรณ์ในแต่ละกรณีการทดลองแล้ว นำมา 
พล็อตกราฟระหว่างค่าความเร็วของอากาศกับค่าสมรรถนะของอุปกรณ์ ท่ีสภาวะอากาศต่างๆ
เพ่ือวิเคราะห์โดยแบ่งตามเง่ือนไซการทดลองตังน้ี

1. ผลของความเร็วอากาศท่ีกับค่าสมรรถนะของอุปกรณ์

2. ผลของสภาวะอากาศขาเช้ากับค่าสมรรถนะของอุปกรณ์
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3.4.2 ขั้นตอนการทดลองเพีอหาสมรรถนะของอุปกรณ์น,ลกเปลี่ยนความร้อน

รูปท่ี 3.17 แผนภาพแสดงการทดลองและการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือหาสมรรถนะของอุปกรณ์ 
แลกเปล่ียนความร้อนแบบคอยล์ลูป เทอร์โมไชฟอน

3.4.2.1 ขั้นตอนการทดลอง

1. เปิดพัดลมด้าน คอยล์ระเหย และ คอยล์ควบแน่น โดยปรับค่าความเร็วลมให้ได้ 
ตามต้องการโดยใช้สวิทช์พัดลมและแดมเปอร์

2. ปรับความแตกต่างของอุณหภูมิให้ได้ตามกรณีของการทดลอง โดย

— ลดอุณหภูมิทางด้าน คอยล์ควบแน่น โดยลดอุณหภูมิน้ําเข้า 
Cooling pad ด้วยการใส่น้ําแข็งลงในถ้งน้ํา เพ่ือให้อุณหภูมิ 
อากาศลดลง

-  เพ่ืมอุณหภูมิทางด้าน คอยล์ระเหย โดยใช้ฮีตเตอร์ไฟฟ้าวางด้าน 
ทางเข้าของพัดลม 3

3. รอจนอุณหภูมิของอากาศขาเข้าและออกของท้ังสองสายคงท่ี บันทึกอุณหภูมิ 
อากาศขาเข้าและขาออกจากอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน
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โดยการทดลองทั้งหมดจะแบ่งออกเป็นกรณีของการทดลองซึ่งมีตัวแปรแตกต่าง 
กันในแต่ละการทดลองคือ ความเร็วของอากาศด้าน คอยล์ระเหย, ความเร็วของอากาศด้าน คอยล  ์
ควบแน่น และผลต่างของอุณหภูมิอากาศขาเข้าของอากาศสองสาย โดยจะเริ่มทำการทดลองโดย 
ควบคุมผลต่างของอุณหภูมิอากาศของขาเข้าของอากาศสองสายประมาณ 2-14 ° c  (เนื่องจากไม ่
สามารถควบคุมความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศให้คงที่ได้เพราะการควบคุมอุณหภูมิอากาศ 
ขึ้นอยู่กับสมรรถนะของว้สดุผํวเปียกซึ่งขึ้นอยู่กับความเร็วอากาศ) โดยที่แต่ละผลต่างอุณหภูมิจะ 
ทำการทดลอง 16 กรณีตังนี้

1. ทำการทดลองที่ความเร็วอากาศด้าน คอยล์ระเหย เท่ากับ 0.868 ทก/รและ

ความเร็วอากาศด้าน คอยล์ควบแน่น เท่ากับ 0.724 ทก/ร

2. ทำการทดลองที่ความเร็วอากาศด้าน คอยล์ระเหย เท่ากับ 0.868 ทท/รและ

ความเร็วอากาศด้าน คอยล์ควบแน่น เท่ากับ 1.056 กา/ร

3. ทำการทดลองที่ความเร็วอากาศด้าน คอยล์ระเหย เท่ากับ 0.868 ทก/รและ

ความเร็วอากาศด้าน คอยล์ควบแน่น เท่ากับ 1.384 ทา/ร

4. ทำการทดลองที่ความเร็วอากาศด้าน คอยล์ระเหย เท่ากับ 0.868 ทา/รและ

ความเร็วอากาศด้าน คอยล์ควบแน่น เท่ากับ 1.876 ทก/ร

5. ทำการทดลองที่ความเร็วอากาศด้าน คอยล์ระเหย เท่ากับ 1.604 ทา/รและ

ความเร็วอากาศด้าน คอยล์ควบแน่น เท่ากับ 0.724 ทา/ร

6. ทำการทดลองที่ความเร็วอากาศด้าน คอยล์ระเหย เท่ากับ 1.604 ทา/รและ

ความเร็วอากาศด้าน คอยล์ควบแน่น เท่ากับ 1.056 กา/ร

7. ทำการทดลองที่ความเร็วอากาศด้าน คอยล์ระเหย เท่ากับ 1.604 ทา/รและ

ความเร็วอากาศด้าน คอยล์ควบแน่น เท่ากับ 1.384 กก/ร

8. ทำการทดลองที่ความเร็วอากาศด้าน คอยล์ระเหย เท่ากับ 1.604 ทา/รและ

ความเร็วอากาศด้าน คอยล์ควบแน่น เท่ากับ 1.876 ทา/ร

9. ทำการทดลองที่ความเร็วอากาศด้าน คอยล์ระเหย เท่ากับ 1.176 ทา/รและ

ความเร็วอากาศด้าน คอยล์ควบแน่น เท่ากับ 0.724 กา/ร

10. ทำการทดลองที่ความเร็วอากาศด้าน คอยล์ระเหย เท่ากับ 1.176 กก/รและ

ความเร็วอากาศด้าน คอยล์ควบแน่น เท่ากับ 1.056 ทก/ร
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11. ทำการทดลองที่ความเร็วอากาศด้าน คอยล์ระเหย เท่ากับ 1.176 ท า/รและ

ความเร็วอากาศด้าน คอยล์ควบแน่น เท่ากับ 1.384 ทา/ร

12. ทำการทดลองที่ความเร็วอากาศด้าน คอยล์ระเหย เท่ากับ 1.176 ทา/รและ

ความเร็วอากาศด้าน คอยล์ควบแน่น เท่ากับ 1.876 ทา/ร

13. ทำการทดลองที่ความเร็วอากาศด้าน คอยล์ระเหย เท่ากับ 2 .1 2 8  ทา/รและ

ความเร็วอากาศด้าน คอยล์ควบแน่น เท่ากับ 0 .7 2 4  ทา/ร

14. ทำการทดลองที่ความเร็วอากาศด้าน คอยล์ระเหย เท่ากับ 2.128 ทา/รและ 
ความเร็วอากาศด้าน คอยล์ควบแน่น เท่ากับ 1.056 ทา/ร

15. ทำการทดลองที่ความเร็วอากาศด้าน คอยล์ระเหย เท่ากับ 2 .1 2 8  ทา/รและ 
ความเร็วอากาศด้าน คอยล์ควบแน่น เท่ากับ 1 .3 8 4  ทา/ร

16. ทำการทดลองที่ความเร็วอากาศด้าน คอยล์ระเหย เท่ากับ 2 .1 2 8  ทา/รและ 
ความเร็วอากาศด้าน คอยล์ควบแน่น เท่ากับ 1 .8 7 6  กา/ร

3.4.2.2 การวิเคราะห์ข้อมูลทีได้จากการทดลองเทีอหาสมรรถนะของ 
อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบคอยล์ลูปเทอรโมไชฟอน

ในการทดลองจะกัดอุณหภูมิขาเข้า, ขาออก และความเร็วของอากาศทั้งสองสาย 
การคำนวณเพื่อหาสมรรถนะของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนสามารถหาได้ด้งนี้

การคำนวณค่าปริมาณความร้อน

ปร็มาณความร้อนด้านคอยล์ระเหย

Q h =  m hCp h Q 'l ~ T 2)  (3 .1 )

ปริมาณความร้อนด้าน คอยล์ควบแน่น

Q c  = m cC p c (T A - T 3 )  

ปริมาณความร้อนเฉลี่ย

Qavg ~
Q h  + Q c

(3 .2 )

2 (3 .3 )
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การคำนวณค่าส้มประสิทธการถ่ายเทความร้อนรวม ( บ A )

จากสมการ Q  =  U A (A T lm ) (3.4)

จะได้ 

โดยท่ี

U A  = Q m g
A T Un

( T , - T 4) - (T 2 - T , )

ln
f  ๆท ___ 'T  \SS

การคำนวณสมรรถนะของอุปกรณ์แลกเปลียนความร้อน

สมรรถนะ เๆองอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนด้าน คอยล์ระเหย

C & - T 2)
' hx.h

(3.5)

(3.6)

C ^ P i - T 2)

สมรรถนะของอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนด้าน คอยล์ควบแน่น

(3.7)

E๒’ =ct<T,"-  r!)
สมรรถนะของอุปกรณ์เฉล่ีย

(3.8)

E hx =
'  hxji +  E hx,c (3.9)

เม่ือทำการคำนวณค่าสัมประสิทธ้ีการถ่ายเทความร้อนรวมและค่าสมรรถนะของ 
การทดลองในแต่ละกรณีทดลองแล้ว นำค่าท่ีได้มาพล็อตกราฟหาความล้มพันธ์ระหว่างความเร็ว 
อากาศสองสายในรูปตัวเลขเรยํโนลด์กับค่าล้มประสิทธ้ิการถ่ายเทความร้อนรวม ท่ีผลต่างของ
อุณหภูมิอากาศขาเข้าท้ังสองสาย
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3.4.3 ขั้นตอนการทดลองเฟ้อหาสมรรถนะของอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยอ้อม

รูปท่ี 3.18 แผนภาพแสดงการทดลองและการวิเคราะห์ข้อมูลเพี่อหาสมรรถนะของอุปกรณ์ทำ

ความเย็นแบบระเหยโดยอ้อม

3.4.3.1 ขั้นตอนการทดลอง

1. เปิดนํ้าให้ไหลเวียนผ่านวัสดุผิวเปียกให้วัสดุผิวเปียกชุ่มนํ้า

2. เปิดพัดลมด้าน คอยล์ระเหย และ คอยล์ควบแน่น โดยปรับค่าความเร็วลมให้ใด้ 
ตามต้องการโดยใช้สวิทช์พัดลมและแดมเปอร์

3. รอจนอุณหภูมิของอากาคฃาออกของทั้งสองสายคงที่ บันทึกอุณหภูมิอากาศขา 
เข้าและขาออกจากอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยอ้อม

โดยการทดลองทั้งหมดจะแบ่งออกเป็นกรณีของการทดลองชึ่งมีตัวแปรแตกต่าง 
กันในแต่ละการทดลองคือ สภาวะอากาศภายนอก, ความเร็วของอากาศด้าน คอยล์ระเหย, 
ความเร็วของอากาศด้าน คอยล์ควบแน่น โดยทดลองทั้งหมด 14 สภาวะอากาศซึ่งในแต่ละสภาวะ 
อากาศจะทดลองตามกรณีที่ความเร็วอากาศด้าน คอยล์ระเหย และ คอยล์ควบแน่น เหมือนในการ 
ทดลองที่ 3.4.2
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3.4.3.2 การวิเคราะห์ข้อมูลทีได้จากการหดลองเฟ้อหาสมรรถนะของ 
อุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยอ้อม

เนื่องจากอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยอ้อมนั้นเป็นอุปกรณ์ที่นำเอา 
อุปกรณ์สองอุปกรณ์มาต่อร่วมเข้าด้วยกัน ด้งนั้นสมรรถนะของอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหย

โดยอ้อมนั้นย่อมจะขึ้นกับสมรรถนะของอุปกรณ์ร่วมทั้งสองด้ว

ด้งนั้นในการวิเคราะห์หาสหสัมพันธ์เพี่อทำนายค่าสมรรถนะของอุปกรณ์ทำความ 
เย็นแบบระเหยโดยอ้อมจึงวิเคราะห์โดยให้ค่าสมรรถนะของอุปกรณ์สองอุปกรณ์เป็นด้วแปร 
เพี่อที่จะสามารถนำไปประยุกตัไข้ได้เมื่อเปลี่ยนชนิดของอุปกรณ์

การคำนวณหาค่าสมรรถนะของอุปกรณ์ทำความเย็นเบบระเหยโดยอ้อม ( £ 1" .  )  

นั้นหาสามารถหาได้อยู่ในทอมของค่าของค่าสมรรถนะของอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหย 
โดยตรง( £ 1J " )  และค่าสมรรถนะของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน( £ ^ ) ' ได้เป็นสมการด้งนี้

E jec .ca l ~  Edec  x  E  hx x
(  n  ^ ̂mill
V Eh J

(3.10)

ด้งนั้นจะเหินได้ว่าสมรรถนะของอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยอ้อมขึ้นอยู ่
กับผลคูณของสมรรถนะอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยตรงกับสมรรถนะของอุปกรณ  ์
แลกเปลี่ยนความร้อนและอัตราส่วนของค่า / C h ซึ่งค่าสมรรถนะของอุปกรณ์ทั้งสองได้จาก

การ่วิเคราะห์ด้งที่ได้กล่าวไว้แล้ว

ด้งนั้นการ่วิเคราะห์ข้อมูลในการทดลองนี้จะเป็นการเปรยบเทียบค่าที่คำนวณได ้
จากสมการที่ (3.10) กับค่าที่สมรรถนะของอุปกรณ์ที่ได้จากการทดลองจรง เพี่อตรวจสอบความ 
ถูกต้องของสหสัมพันธ์ที่าด้

3.4.4 การวิเคราะห์ตัวแปรทีมึผลต่อสมรรถนะของอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดย 
อ้อม

จากค่าสหสัมพันธ์ของสมรรถนะของอุปกรณ์ที่ได้จากการทดลอง สามารถนำมา 
วิเคราะห์ต้วแปรที่มีผลต่อค่าสมรรถนะของอุปกรณ์ โดยทดลองแทนค่าด้วแปรสภาวะคงที่ตัวแปร 
อื่นคงที่ นำค่าที่ได้มาพล็อตกราฟเพี่อหาความสัมพันธ์กับค่าสมรรถนะของอุปกรณ์ โดยทำการ 
ทดลองแทนค่าด้งนี้
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1. พิจารณาผลของความเร็วอากาศด้านคอยล์ระเหย โดยแทนค่าความเร็วอากาศ 
ด้านคอยล์ระเหยตั้งแต่ 0 .5  -  3 ทา/ร โดยที่ความเร็วอากาศด้านคอยล์ควบแน่นคงที่เท่ากับ 0 .5 , 1,

1 .5 , 2 และ 3 m/ร ที่อุณหภูมิอากาศ 32 °c ความชื้นสัมพัทธ์6 0  %

2. พิจารณาผลของความเร็วอากาศด้านคอยล์ควบแน่น โดยแทนค่าความเร็ว 
อากาศด้านคอยล์ควบแน่นตั้งแต่ 0 .5  - 3  ทา/ร โดยที่ความเร็วอากาศด้านคอยล์ระเหยคงที่เท่ากับ 
0 .5 , 1, 1 .5 , 2 และ 3 m/s ที่อุณหภูมิอากาศ 32 ° c  ความชื้นสัมพัทธ์6 0  %

3. พิจารณาผลของสภาวะอากาศ โดยแทนค่าผลต่างอุณหภูมิกระเปาะแห้งและ 
กระเปาะเปียกตั้งแต่ 5 -1 1 ° c  โดยที่ความเร็วอากาศด้านคอยล์ระเหยและคอยล์ควบแน่นคงที ่
เท่ากับ 1 ทา/ร

3.4.4 การวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการนำอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยอ้อมมา 
ใซิในงาบอุตสาหกรรม

จากค่าสหสัมพันธ์ของสมรรถนะของอุปกรณ์ที่ได้จากการทดลอง นำมาคำนวณ 
ค่าสมรรถนะของอุปกรณ์และอุณหภูมิอากาศที่ได้จากอุปกรณ์ เพี่อใช้เป็นข้อมูลไนการวิเคราะห ์
ความเป็นไปได้ในการนำอุปกรณ์ทำความเยินแบบระเหยโดยอ้อมมาใช้ โดยใช้ข้อมูลสภาวะ

อากาศในแต่ละเดือน โดยใช้ข้อมูลทั้งหมด 12 เดือน (1 ป ี)
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