
 
บทท่ี 3 

ระเบียบวธิวีิจยั 

 

 ระเบียบวิธีวิจัยที่ไดรับการวางแผนอยางดี จะทําใหการศึกษาวิจัยถึงการทํางานของระบบทํา
ความเย็นแบบดูดซับรวมกับทอความรอนชนิดส่ันแบบวงรอบมีความนาเช่ือถือ โดยขั้นตอนการ
ดําเนินการวิจัย อุปกรณที่ใชในการทดลอง ภาพถายชุดอุปกรณทดสอบ การทดสอบเบ้ืองตน และ
ข้ันตอนการทดสอบโดยละเอียด รวมถึงแผนภูมิระเบียบวิธีวิจัย มีดังตอไปนี ้

3.1 วธิีดาํเนินการศึกษา 

        ในการดําเนินงานวิจัย สามารถแบงออกเปน 2 สวนคือ การทดสอบระบบทําความเย็นแบบดูดซับ
ท่ีใชทอความรอนแบบส่ันปลายปดภายในหองปฏิบัติการ กับสวนของการสรางแบบจําลองทางการ
ทดลอง เพ่ือทํานายสภาวะการทํางานของระบบแบบดูดซับข้ันตน ดังน้ี 

(1)  ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
(2) ออกแบบ ประกอบและสรางอุปกรณสําหรับการทดสอบ ดังรูปท่ี 3.1 และแสดงภาพถายชุด  
      อุปกรณทดสอบดังรูปที่ 3.2 อุปกรณท่ีใชในการทดสอบประกอบดวย 3 สวนหลัก คือ  

• เครื่องดูดซับ (Adsorber) เปนสวนที่เกิดปฏิกิริยาดูดซับระหวางคูสารทํางาน  ภายใน
บรรจุสารดูดซับ (ถานกัมมันต) และมีชุดทอความรอนแบบสั่นวงรอบติดต้ังอยู 

• เครื่องควบแนน (Condenser)  

• เครื่องทําระเหย (Evaporator) ซ่ึงบรรจุสารทํางาน (เมทานอล)  
      
 หลักการทํางาน คือ ในกระบวนการดูดซับ ไอเมทานอลถูกปลอยใหเขาไปทําปฏิกิริยากับสารดูด
ซับในเครื่องดูดซับจนส้ินสุดกระบวนการ จากนั้นเริ่มกระบวนการคายสารดูดซับ โดยใหความรอนแก
เครื่องดูดซับ เพื่อแยกไอเมทานอลออกจากสารดูดซับ ซ่ึงอาศัยการสงน้ํารอนเขาไปยังกระบอกน้ํารอบ
เครื่องดูดซับเพ่ือใหความรอนแกสารดูดซับ ไอเมทานอลไหลไปท่ีเครื่องควบแนนที่มีนํ้ามาหลอเย็น 
เพื่อทําใหไอเมทานอลควบแนนกลายเปนของเหลว และคอนเดนเสทที่ไดจะไหลไปสะสมไวที่เครื่อง
ทําระเหย โดยวัดอุญหภูมิท้ังหมด 16 จุดดวยสายวัดอุณหภูมิเทอรโมคัปเปลชนิด K ดังตารางที่ 3.1 
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ṁ 0.03 kg/s 

Vmet 
400ml 

mẇ,o 
0.008 kg/s 

Tcond 

5,10,15°C

(3)  ออกแบบการทดลองโดยกําหนด  
• แปรผันอุณหภูมิน้ํารอนที่จายใหเครื่องดูดซับ 70 oC, 80 oC และ 90 oC 

• แปรผันอุณหภูมิน้ําระบายความรอนที่จายใหเครื่องควบแนน 5 oC, 10 oC และ 15 oC 

• อัตราสวนของสารทํางานในทอความรอน คือ 30%  

• เก็บและบันทึกขอมูลอุณหภูมิน้ําถายโอนความรอนขาเขาและขาออกสวนทําระเหย
และอุณหภูมิที่ตําแหลงอ่ืน ๆ 

(4)  สรางแบบจําลองทางการทดลอง เพื่อทํานายสภาวะการทํางานของระบบแบบดูดซับ 

ข้ันตน โดยตัวแปรและเงื่อนไขท่ีใชในการทดสอบระบบทําความเย็นแบบดูดซับที่ใชทอ
ความรอนแบบส่ันวงรอบ แสดงดังตารางท่ี 3.2 

  
รูปท่ี 3.1 แผนภาพชุดทดสอบระบบดูดซับ 

27°C 

TH 
90-95°C 

ṁw,H 
0.05 kg/s 

mac 

500 g 
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รูปที่ 3.2 ภาพถายชุดทดสอบระบบดูดซับ 

 

ตารางท่ี 3.1 ตําแหนงการวดัอุณหภูมิ 
No. ตําแหนงที่วัดอุณหภูมิ จํานวนที่ติดต้ัง 
1 ภายในเครื่องดดูซับ 2 

2 นํ้าเขา Water Jacket 2 

3 นํ้าออก Water Jacket 2 

4 นํ้าเขา Condenser 1 

5 นํ้าออก Condenser 1 

6 นํ้าเขา Evaporator 2 

7 นํ้าออก Evaporator 2 

8 ผิว Evaporator 3 

9 บรรยากาศ 1 

เครื่องดูดซับ 

ทอความรอนสวนบน 

เครื่องควบแนน 

เครื่องทําระเหย 
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ตารางที่ 3.2 ตัวแปรและเงื่อนไขที่ใชในการทดสอบ 
No. ตัวแปร เงื่อนไข 
1 มวลถานกัมมันต 500 g 

2 ปริมาตรเมทานอล 400 mL 

3 อัตราการไหลของน้ําสวนเครื่องดูดซับ 0.05 kg/s 

4 อัตราการไหลของน้ําสวนควบแนน * 0.03 kg/s 

5 อัตราการไหลของน้ําสวนทําระเหย * 0.008 kg/s 

6 อุณหภูมิน้ํารอนเขาเครื่องดูดซับ* 90 - 95°C 

7 อุณหภูมิสูงสุดของเครื่องดูดซับ 70°C, 80°C และ 90°C 
8 อุณหภูมิน้ําสวนควบแนน * 5oC, 10°C และ15°C 
9 อุณหภูมิน้ําเขาสวนทําระเหย* 27°C 

10 ชนิดสารทํางานทอความรอน เมทานอล 
11 เวลาในการทดลอง 60 -90 นาที 

       * หมายเหตุ ใชน้ําเปนสารถายโอนความรอน 

  

3.2 อุปกรณท่ีใชในการทดลอง 

3.2.1 เครือ่งดดูซับ (Adsorber)   

 เครื่องดูดซับมีลักษณะเปนทอทรงกระบอก ทําจากทอทองแดงเสนผานศูนยกลางขนาด 2 น้ิว 
สูง 100 เซนติเมตร ภายในบรรจุสารดูดซับ รอบกระบอกมี Water Jacket ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 

น้ิว สูง 100 เซนติเมตรเพื่อใหน้ํารอนถายเทความรอนแกเครื่องดูดซับ ภายในกระบอกดูดซับมีทอความ
รอนเทอรโมไซฟอนแบบส่ันวงรอบ ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร ขดข้ึนลง จํานวน 30 รอบ 
สูง 150 เซนติเมตร  เช่ือมตอจากในกระบอกข้ึนไปดานบน เพื่อระบายความรอน และทําการติดต้ัง 
Pressure Gauge สําหรับวัดความดันที่ตํ่ากวาความดันบรรยากาศท่ีสวนบนของเครื่องดูดซับ  ดังแสดง
ในรูปที่ 3.3 
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  1.50 m
   

                                   
                    (ก)  ภาพตัดเครือ่งดูดซับ       (ข) ภาพถายเครื่องดูดซับ 

             รูปที่ 3.3 เครื่องดดูซับ  

3.2.2 เครือ่งควบแนน (Condenser)  

 เครื่องควบแนนใชสําหรับควบแนนไอเมทานอลที่ถูกสงมาจากเคร่ืองดูดซับ ทําจากทอทองแดง
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 7.62 เซนติเมตร สูง 23 เซนติเมตร ภายในมีทอทองแดงขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร ขดเปนเกลียวรอบผิวดานในกระบอก เพื่อเปนทางเดินของน้ําหลอเย็น ดังรูป 
3.4   

 
รูปที่ 3.4 เครื่องควบแนน 
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3.2.3 เครือ่งทําระเหย (Evaporator) 

 เครื่องทําระเหยสรางจากทอทองแดงขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 นิ้ว สูง 25 เซนติเมตร ดังแสดง
ในรูปที่ 3.5 ภายในมีขดลวดทองแดงขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตรขดเปนเกลียว ติดทอใส
สําหรับวัดปริมาณเมทานอลในกระบอก 

 

 
 

รูปท่ี 3.5 เครื่องทําระเหย 

3.2.4 ชุดทอความรอนแบบส่ัน  

 ชุดทอความรอน CLOHP ทําหนาที่ระบายความรอนออกจากสารดูดซับ ทําจากทอแคปปลารี่ 
ขนาด 2 มิลลิเมตร ขดไปมาจํานวน 30 รอบ สูง 150 เซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่ 3.6  ภายในทอเปน
สูญญากาศ บรรจุเมทานอลเปนสารทํางาน ปริมาณการเติมสารคือ 30% ของปริมาตรภายในทอ     
ความรอน 

 

 
 

รูปที่ 3.6 ชุดทอความรอนแบบ CLOHP 
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3.2.5 สารทํางาน 

 (1) สารดูดซับท่ีนํามาใชในการทดสอบคือ ถานกัมมันต ท่ีไดจากถานหิน ปริมาณ 500 กรัม 
ความหนาแนน 490 kg/m3 คาความจุความรอนจําเพาะ (Cp) 805 J/kg K แสดงดังรูปที่ 3.7 

 

 
 

รูปที่ 3.7 ถานกัมมันต 
 

 (2) สารถูกดูดซับ ท่ีนํามาใชในการทดสอบคือ เมทานอล แสดงดังรูปที่ 3.8 

 

 
 

รูปที่ 3.8 เมทานอล 
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3.2.6 อุปกรณวัดขอมูล 

(1) สายเซ็นเซอร สําหรับการวัดอุณหภูมิในระบบดังแสดงในรูปท่ี 3.9  ทําจาก Thermocouple 

Type K ผลิตโดยบริษัท OMEGA ประกอบดวยโลหะ 2 ชนิด ไดแก Chromel และAlumel 
ใชงานรวมกับเครื่องเก็บบันทึกขอมูล (Data Logger) โดยวัดและบันทึกอุณหภูมิภายในทอ
บริเวณภายในเครื่องดูดซับ อุณหภูมิบริเวณผิวเครื่องทําระเหย อุณหภูมิของน้ําขาเขาและขา
ออกจาก Water Jacket, เครื่องดูดซับ, เครื่องควบแนน และเครื่องทําระเหย ตามลําดับ  

 
(2) เครื่องเก็บขอมูล (Data Logger) ชนิด 16 Channal ทําหนาที่อานอุณหภูมิ แสดงดังรูปที่ 

3.10 โดยใชรวมกับสายวัดเทอรโมคัปเปล   ผลิตจากบริษัท TASK คาความถูกตอง ± 0.01oC 
 

(3) เครื่องวัดความดัน (Pressure Gauge) ดังแสดงในรูป 3.11 โดยมีตําแหนงติดต้ังบริเวณดาน
บนสุดของ Adsorber และ Evaporator และยังสามารถใชตรวจสอบการรั่วซึมของระบบ 

 

 
 

รูปท่ี 3.9 ภาพถายสายเทอรโมคัปเปลชนดิ K 
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รูปท่ี 3.10 ภาพถายเครื่องเกบ็ขอมูลทดสอบ 

   

 
 

รูปที่ 3.11 ภาพถายอุปกรณวัดความดัน 

3.2.7 อุปกรณควบคุมอณุหภูมิ 

(1) ชุดระบบใหความรอน สําหรับทําน้ํารอนเพ่ือถายโอนความรอนใหแกระบบ ประกอบดวย
อางใหความรอนทําจาก Stainless steel ขนาด 50 cm x 50 cm x 45 cm หรือ มี
ปริมาตร 112.5 L มีลวดไฟฟาสําหรับใหความรอน (Electric Heater) ขนาด 1 kW 

จํานวน 3 ตัว เปนตัวใหความรอน ตูควบคุมอุณหภูมินํ้ารอนในอางซ่ึงมีคาความถูกตอง ±  
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0.4oC ใชปมความเร็วรอบ 3,000 rpm ขนาดกระแสไฟฟา 5 Amp ในการหมุนเวียนน้ํา
จากอางนํ้ารอนดังแสดงในรูปท่ี 3.12 เพ่ือใหความรอนกับเครื่องดูดซับ  

 

 
รูปท่ี 3.12 ชุดระบบใหความรอน 

 

(2) ชุดระบบทํานํ้าเย็น สําหรับทําน้ําเย็นเพ่ือใชในการควบแนนของไอเมทานอล   
ประกอบดวยเครื่องทําความเย็น ปม และอาง โดยมีตูควบคุมอุณหภูมิน้ําเย็นในอาง โดยมี
คาความถูกตอง ±  2oC อางความเย็นทําจาก Stainless steel มี ปริมาตร 98 L ซ่ึงบรรจุ
คอยลเย็นไวในอาง ปมหมุนเวียนน้ําจากอางนํ้าเย็นเพื่อรับความรอนสวนควบแนน มี
ความเร็วรอบ 3,000 rpm ตองการกระแสไฟฟา 5.5 Amp ดังแสดงในรูปที่ 3.13 
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รูปที่ 3.13 ชุดระบบทํานํ้าเย็น 

 

3.2.8 ปมสุญญากาศ (Vacuum Pump) 

ปมสุญญากาศสําหรับทําระบบใหมีความดันตํ่ากวาความดันบรรยากาศ  ย่ีหอ MIZU ดังรูป 3.14 
 

 
 

รูปท่ี 3.14 ปมสุญญากาศ (Vacuum Pump) 
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3.3 วธิกีารทดสอบ 

ข้ันตอนเตรียมระบบกอนการทดสอบ มีดังน้ี 

1) ทําระบบใหเปนสุญญากาศโดยใชปมสุญญากาศ  
2) ปดเครื่องทําสุญญากาศ ตรวจเช็คการรั่วซึมของระบบ 

3) ปดวาลวในระบบ เติมสารทํางานปริมาตร 400 mL ในเคร่ืองทําระเหย 

4) ตอทอนํ้ารอนจากชุดใหความรอนและนํ้าเย็นทั้งดานปอนและดานสงกลับสําหรับเครื่องดูด
ซับ 

5) ตอทอน้ําเย็นจากระบบชุดทํานํ้าเย็นทั้งดานปอนและดานสงกลับสําหรับเครื่องควบแนน 

6) ตอทอน้ําประปาท้ังดานปอนและดานสงกลับสําหรับเครื่องทําระเหย 

7) ตอสายวัดอุณหภูมิเทอรโมคัปเปลทุกจุดเขากับเครื่องบันทึกขอมูล 

8) เปดวาลวระหวางเครื่องดูดซับกับเครื่องทําระเหย ไอเมทานอลเขาทําปฏิกิริยากับสารดูดซับ
ภายในเครื่องดูดซับ อุณหภูมิ และความดันของระบบเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว และเปล่ียนแปลง
อยางชา ๆ จนกระท่ังคงท่ี 

9) ในขณะเดียวกันเปดน้ําเย็นเขา Water Jacket ของเครื่องดูดซับ และพัดลมระบายอากาศของ
ทอความรอน เพ่ือระบายความรอนที่เกิดจากปฏิกิริยาการดูดซับสารภายในระบบ 

10) เม่ือเครื่องทําระเหยมีคาอุณหภูมิที่คงที่แลว ปดวาลว บันทึกความดันกอนและหลังทดสอบ 
และปริมาณเมทานอลที่เหลือจากการเกิดปฏิกิริยากับสารดูดซับ 

 

เม่ือระบบพรอมทําการทดสอบแลว ดําเนินการทดลองตามชุดทดลองที่ไดออกแบบไว ดังน้ี 

1) ปอนน้ํารอนจากชุดใหความรอนแกเครื่องดูดซับ  จนอุณหภูมิภายในเครื่องดูดซับเพิ่มข้ึนเปน 
70°C  

2) ในขณะเดียวกันเม่ืออุณหภูมิภายในเครื่องดูดซับตางจากอุณหภูมิที่กําหนดไวในขอ (1) 10°C 

เปดวาลวน้ําเย็นจากระบบชุดทํานํ้าเย็นเขาสูเครื่องควบแนน อุณหภูมิน้ําเย็น 5°C เพื่อ
ควบแนนไอเมทานอล 

3) เปดวาลวของระบบ เพื่อใหเมทานอลกลับสูเครื่องทําระเหย 

4) เม่ืออุณหภูมิภายในเครื่องดูดซับเทากับ 70°C ตามท่ีกําหนดไวในขอ (1) หยุดการใหน้ํารอน  
และปดวาลวทางเดินสารในระบบ บันทึกปริมาตรเมทานอลในเครื่องทําระเหย และหยุดการ
ใหน้ําเย็นแกเครื่องควบแนน 
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5) เปลี่ยนการปอนน้ําแกเครื่องดูดซับเปนน้ําเย็น เปดพัดลมระบายความรอนแกทอความรอน 
และปอนน้ําอุณหภูมิ 27°C แกเครื่องทําระเหย วัดอัตราการไหลของน้ํา 

6) เปดวาลวระหวางเครื่องดูดซับกับเครื่องทําระเหย ใหไอเมทานอลเขาทําปฏิกิริยากับสารดูด
ซับภายในเครื่องดูดซับ จนอุณหภูมิของเครื่องทําระเหยคงที่  

7) ปดวาลวในระบบ หยุดการปอนน้ําเย็นแกเครื่องดูดซับ และปดพัดลมระบายความรอนแกทอ
ความรอน บันทึกคาปริมาตรเมทานอลท่ีเหลือ 

8) ทําการทดลองในหัวขอที่ (1) ถึง (7) โดยเปลี่ยนอุณหภูมิสูงสุดภายในเคร่ืองดูดซับเปน 80°C 

และ 90°C  
9) ทําการทดลองซํ้าในหัวขอที่ (1) ถึง (8) โดยเปลี่ยนอุณหภูมินํ้าเย็นที่ปอนใหแกเครื่อง

ควบแนนเปน 10°C และ 15°C 

10) ทดลองซํ้า การทดลองละ 3 ครั้ง 
11) นําผลการทดลองท่ีไดมาวิเคราะหขอมูล 

3.4 วธิกีารวิเคราะหขอมลู 

ขอมูล อุณหภูมิ ความดัน อัตราการไหลของน้ํารอน – เย็นในระบบ ปริมาณเมทานอล และเวลา 
ในแตละการทดสอบ ไดรับการนํามาคํานวณ  

- อัตราการถายเทความรอนที่เครื่องดูดซับและเครื่องทําระเหย  
- สัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบดูดซับเพ่ือทําความเย็น (COP)  

- สมรรถนะการทําความเย็นจําเพาะตอมวลถานกัมมันต (SCP)  
- ปริมาตรเครื่องดูดซับตอกําลังการทําความเย็น (VCP) และใชเพื่อ 

- การสรางแบบจําลองคณิตศาสตรจากผลการทดลอง 
 

 


