
บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการทดลอง 

 
 

เพื่อใหการทดลองดําเนินไปอยางถูกตองและประสบผลสําเร็จจําเปนอยางยิ่งที่จะตองทราบถึง  
แผนการดําเนนิการ  ตวัแปรที่ใชในการทดลอง  วิธีการทดลอง และการวิเคราะหผลการทดลอง  ซ่ึง
จะอธิบายในรายละเอียดดังนี้ 
 
3. 1 วัตถุประสงคของการศกึษา 

3.1 เพื่อศึกษารูปแบบการไหลภายในของทอความรอนแบบสั่นปลายปดที่สภาวะวกิฤต 
3.2 เพื่อศึกษาถึงผลของมุมเอียง และสารทํางานที่มีตอรูปแบบการไหลภายในทอความรอนแบบ

ส่ันแบบปลายปด ณ สภาวะวิกฤต 
3.3 เพื่อศึกษาเชิงทัศนเกีย่วกบักลไกการเกดิขีดจํากดัสมรรถนะของทอความรอนชนดิสั่นแบบปลาย
ปด ที่ สภาวะวกิฤต 
 
3.2  ตัวแปรในการทดลอง 

3.2.1  วัสดุสําหรับทําชุดทดสอบทอความรอนชนิดสั่นแบบปลายปด เปนทอแกวที่มขีนาดเสน
ผานศูนยกลางภายในเปน 1.5 มิลลิเมตร ซ่ึงเปนคาเสนผานศูนยกลางที่เปนไปตามสมการที่ (1)   

3.2.2  วัสดุสําหรับทําชุดใหความรอนและชุดระบายความรอนใชแผนทองแดง  
3.2.3  สารทํางานจํานวน  2  ชนิดคือ เอชพี 62 และ เอ็มพี 39  
3.3.4  ความยาวสวนทําระเหย (Le) สวนกันความรอน (La) และสวนควบแนน (Lc) มีขนาด

เทากันที่ 50 มิลลิเมตร  
3.3.5 จํานวนโคงเล้ียวของชดุทดลอง 2 คา คือ 5 และ 10 โคงเล้ียว เพื่อใหสามารถถายภาพได

ชัดเจนโดยที่พฤติกรรมของสารทํางานยังมีลักษณะของการทํางานแบบทอความรอนชนิดสั่นอยู 
3.3.6 มุมเอียง 4 คา คือ  0,10,40,60,90 องศา วัดจากแนวระดับ 
3.3.7 อัตราการเติมสารทํางานประมาณ 50% โดยปริมาตร ซ่ึงเปนคาที่เหมาะสมสาํหรับการ

ทํางานของทอความรอนแบบสั่นปลายปด 
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3.3  ชุดทดลอง 

3.3.1 ทอความรอนแบบสั่นปลายปดที่ทํามาจากทอแกว ทีม่ีขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 1.5  
มิลลิเมตร  โดยจะเติมสารทํางานเขาไปแลวทําการปดปลายทั้งสองดาน  ดังแสดงในรูป 3 . 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 3.1  ทอความรอนแบบสั่นปลายปด 
 

3.3.2 ชุดใหความรอน  ทํามาจากแผนทองแดงเซาะรอง   เพื่อสวมเขากบัทอความรอนแบบสัน่ 
และ เปนตวัใหความรอนกบัทอความรอนแบบสั่น  ดังแสดงในรูป 3.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป  3.2  ชุดใหความรอน 
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3.3.3  ชุดระบายความรอน  ทํามาจากแผนทองแดง  นํามาประกบแลวเชื่อมตอทําเปนกระเปาะ
ระบายความรอนในสวนควบแนน  โดยมีรูสําหรับสารหลอเย็นไหลเขาออก  ดังแสดงใน รูป 3.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูป  3.3  ชุดระบายความรอน 

 
3.3.4 สารทํางานที่เติมในทอความรอนแบบสั่นที่ใชในการทดสอบ คือ  สารเอชพี 62 และ

สารเอ็มพี 39 ดังแสดงในรูป 3.4 และ 3.5 ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   รูป  3.4  สารทํางาน MP 39 
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รูป  3.5  สารทํางาน HP 62 
 

3.3.5 แทนติดตั้งและทดสอบทอความรอน  เปนแทนทดสอบที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้  โดย
สามารถปรับมุมเอียงไดจาก 0 – 90 องศา  ดังแสดงในรูป  3.6 

                                รูป  3.6  อุปกรณประกอบและชุดทดสอบทอความรอน 
 

Electric heater
+ -

Back light

Cold bath
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Digital camera
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Data logger

Rota meter
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3.3  อุปกรณประกอบและเครื่องมือวัด 

3.4.1 อางทําความเย็นยี่หอ Bitzer ใชควบคุมอุณหภูมิน้ําหลอเย็นสําหรับสวนควบแนนของทอ
ความรอนสามารถปรับอุณหภูมิไดตั้งแต –10 องศาเซลเซียส ถึง 30 องศาเซลเซียส ตั้งอุณหภูมิไวที่ 
20 องศาเซลเซียส แสดงในรูป 3.7 
 

                                             
 

รูป  3.7  อางทําความเยน็ 
 

3.4.2 เครื่องบันทึกขอมูล  (Data logger)  ยี่หอ Comark รุน C8510 ขนาด 10 ชองสัญญาณ  มี
ชวงการวดัอุณหภูมิ  –100 องศาเซลเซียส ถึง  1300 องศาเซลเซียส มีความแมนยํา  ± 0.2 องศา
เซลเซียส  ดังแสดงในรูป 3.8 
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รูป 3.8  เครื่องบันทึกขอมูล 
 

3.4.3 เทอรโมคับเปล  (Thermocouple)  ยีห่อ  OMEGA Type K ใชรวมกับเครื่องบันทึกขอมูล
ในขอ 3.4.2 ใชวัดอุณหภูมนิ้ําหลอเยน็เขาและออกจากสวนควบแนน และแผนใหความรอนสวนทํา
ระเหย  ดังแสดงในรูป 3.9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 3.9  เทอรโมคับเปล 
 

3.4.4 ชุดเติมสารทํางาน  เปนชุดอุปกรณที่ใชในการเติมสารทํางาน เขาสูทอความรอน ซ่ึง
ประกอบดวย  ปมสุญญากาศ , วาลว, เกจวดัความดนั  และสายเติมสารทํางาน  ดังแสดงในรูป  3.10 
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                                                    รูป 3.10  ชุดเติมสารทํางาน 

 
3.4.5 เครื่องชั่งน้ําหนกัแบบละเอียด  ยี่หอ  Digicon รุน GL มีชวงของน้าํหนักทีจ่ะชั่ง 0.005 ถึง 

9.990 kg ใชในการชั่งมวลของน้ําหลอเย็น  ดังแสดงในรูป 3.11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 3.11  เครื่องชั่งน้ําหนกัแบบละเอียด 
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3.4.6 กลองวิดทีัศนยี่หอ  Sony DV cam รุน DSR-PD 150 P เลนสโฟกัส 12 เทา  แบบดิจิตอล
ใชบันทึกรูปแบบการไหลของสวนทําระเหยและสวนควบแนนของ ทอความรอนแบบสั่น  ดังแสดง
ในรูป 3.12  
                                                                                                                      

     
 

รูป 3.12  กลองวิดีทัศน 
 

3.4.7 กลองถายภาพนิ่งดิจติอล  ยี่หอ Sony DSC-F 707 ความละเอียด CCD 5 ลานพิกเซล  
เลนสโฟกัส 10 เทา แบบดิจิตอลใชในการถายภาพรูปแบบการไหลของสวนทาํระเหยและสวน
ควบแนนของ ทอความรอนแบบสั่น  ดังแสดงในรูป 3.13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 3.13 กลองถายภาพนิ่งดิจติอล 
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3.4.8 เครื่องเลนและบันทึกวิดีทัศนยี่หอ  Sony DV cam  รุน  DSR-11  ใชในการเลนเทป และ

บันทึกภาพรูปแบบการไหลของทอความรอนแบบสั่น  ดังแสดงในรูป 3.14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป  3.14 เครื่องเลนและบันทกึวิดีทัศน 
 

3.4.9 เทปวิดีทศัน  ขนาด  90 นาที  ใชในการบันทึกรูปแบบการไหลที่เกิดขึ้นในทอความรอน
แบบสั่น  ดังแสดงไวในรูป 3.15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูป 3.15 เทปวดิีทัศน 
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3.4.10 โทรทัศนสียี่หอ  JVC  ขนาด 21 นิ้ว ใชในการศึกษารูปแบบการไหลของทอความรอน
แบบสั่น  ดังแสดงในรูป 3.16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูป  3.16  โทรทัศนสี 
 
3.5  ขั้นตอนการทดลอง 

3.5.1 บรรจุสารทํางานเขาในทอความรอนโดยใชชุดเติมสารทํางาน 
3.5.2 ทําการประกอบชุดทดสอบเขากับแทนทดสอบตามรูปที่  3.6   
3.5.3 ติดตั้งสายเทอรโมคับเปล 4 จุดในตาํแหนงของแผนใหความรอนที่สวนทําระเหยเพื่อวัด

การกระจายของอุณหภูมิ  2 จุดในตําแหนงทอทางเขาและออกของกระเปาะระบายความรอนใน
สวนควบแนนเพื่อหาคาการถายเทความรอนของทอความรอนแบบสั่นปลายปด และอีก 1 จุดติดตัง้
ทางดานขางของทอแกวในสวนกันความรอน 

3.5.4 บรรจุน้ําสะอาดลงในอางทําความเย็นจนเต็มเพื่อใชในการระบายความรอนของสวน
ควบแนน   หลังจากนั้นเปดสวิทชเครื่องทําความเยน็    และควบคุมอุณหภูมิอางทําความเย็นไวที่  20 
องศาเซลเซียส หลังจากนัน้เปดวาลวควบคมุอัตราการไหลของน้ํา 

3.5.5 เปดสวทิชชุดใหความรอน  โดยเริ่มใหความรอนตั้งแต  30 องศาเซลเซียสแลวเพิ่มคา
อุณหภูมิขึ้นครัง้ละ 10–20 องศาเซลเซียส  หลังจากนั้นรอใหระบบเขาสูสภาวะคงตัว บันทกึ
อุณหภูมิทุกจดุและวดัอัตราการไหลเชิงมวลของน้ําหลอเย็น 

3.5.6 ทําการถายภาพนิ่ง และภาพวิดีทัศนไว และสังเกตดูรูปแบบการไหล   
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3.5.7 เพิ่มอุณหภูมิของสวนทําระเหยขึ้น และทําซ้ําขั้นตอนที่ 3.5 – 3.6 จนกวาจะสังเกตเห็น
ปรากฏการณการแหงขึ้น 

3.5.8 ทําการทดสอบทอความรอนแบบสั่นจนครบตามขอบเขตที่วางไวในหวัขอ 1.5  โดยใน
การทดสอบทอความรอนแตละทอนั้น จะทําการทดสอบที่มุมเอียงการทํางานที่มุมเอียง 5 คา คือ  
0,10,40,60,90 องศา วัดจากแนวระดับ 

3.5.9 นําคาอุณหภูมิแตกตางของน้ําหลอเย็นขาเขา-ออกในสวนควบแนนที่ไดจากการอานจาก 
data logger และอัตราการไหลมาคํานวณหาแนวโนมของการถายเทความรอนของทอความรอน
แบบสั่นปลายปดในแตละเงือ่นไขการทดสอบ   

3.5.10 ทําการวิเคราะหภาพนิ่ง และภาพวดิีทัศนที่ถายไดจากการทดลอง  แลวเปรยีบเทียบผล
ของอุณหภูมิสวนทําระเหยผลของจํานวนโคงเล้ียวผลของมุมเอียงและสารทํางานที่มีผลตอรูปแบบ
การไหลภายในของทอความรอนแบบสั่นปลายปดที่สภาวะการทํางานวิกฤต 
 
3.6  ขั้นตอนการวิเคราะหผลการทดลอง 

แบงออกไดดังนี้ 
3.6.1 นําผลการทดลองที่ได ไปเปรียบเทียบกับทฤษฎขีองการไหลที่เกิดขึ้นภายในทอความ

รอนแบบสั่น และงานวิจยัทีม่ีผูทําเอาไวกอนหนานี ้ เพือ่ที่จะสรุปผลถึงรูปแบบการไหลภายในของ
ทอความรอนแบบสั่นปลายปดที่สภาวะวกิฤต โดยผลที่ไดจากการวิเคราะหปรากฏการณการไหล
ภายในของทอความรอนแบบสั่นปลายปดจะถือวาเปนผลของรูปแบบการไหลแบบตางๆที่มีผลตอ
สภาวะวิกฤตของทอความรอนแบบสั่นปลายปด 

3.6.2 สรุปถึงสาเหตุของการเกิดสภาวะวกิฤตของทอความรอนแบบสั่นปลายปดทีเ่กิดจากผล
ของอุณหภูมิสวนทําระเหยผลของจํานวนโคงเล้ียวผลของมุมเอียงและผลของสารทํางาน ที่มีตอ
รูปแบบการไหลภายในทอความรอนแบบสั่นปลายปดที่สภาวะวิกฤต 
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