
 
บทท่ี 3 

ระเบียบวธิวีิจยั 

 

 ระเบียบวิธีวิจัยที่ไดรับการวางแผนอยางดี จะทําใหการศึกษาวิจัยถึงการทํางานของระบบทํา
ความเย็นแบบดูดซับรวมกับทอความรอนชนิดส่ันแบบวงรอบมีความนาเช่ือถือ โดยขั้นตอนการ
ดําเนินการวิจัย อุปกรณที่ใชในการทดลอง ภาพถายชุดอุปกรณทดสอบ การทดสอบเบ้ืองตน และ
ข้ันตอนการทดสอบโดยละเอียด รวมถึงแผนภูมิระเบียบวิธีวิจัย มีดังตอไปนี ้

3.1 วธิีดาํเนินการศึกษา 

        ในการดําเนินงานวิจัย สามารถแบงออกเปน 2 สวนคือ การทดสอบระบบทําความเย็นแบบดูดซับ
ท่ีใชทอความรอนแบบส่ันปลายปดภายในหองปฏิบัติการ กับสวนของการสรางแบบจําลองทางการ
ทดลอง เพ่ือทํานายสภาวะการทํางานของระบบแบบดูดซับข้ันตน ดังน้ี 

(1)  ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
(2) ออกแบบ ประกอบและสรางอุปกรณสําหรับการทดสอบ ดังรูปท่ี 3.1 และแสดงภาพถายชุด  
      อุปกรณทดสอบดังรูปที่ 3.2 อุปกรณท่ีใชในการทดสอบประกอบดวย 3 สวนหลัก คือ  

• เครื่องดูดซับ (Adsorber) เปนสวนที่เกิดปฏิกิริยาดูดซับระหวางคูสารทํางาน  ภายใน
บรรจุสารดูดซับ (ถานกัมมันต) และมีชุดทอความรอนแบบสั่นวงรอบติดต้ังอยู 

• เครื่องควบแนน (Condenser)  

• เครื่องทําระเหย (Evaporator) ซ่ึงบรรจุสารทํางาน (เมทานอล)  
      
 หลักการทํางาน คือ ในกระบวนการดูดซับ ไอเมทานอลถูกปลอยใหเขาไปทําปฏิกิริยากับสารดูด
ซับในเครื่องดูดซับจนส้ินสุดกระบวนการ จากนั้นเริ่มกระบวนการคายสารดูดซับ โดยใหความรอนแก
เครื่องดูดซับ เพื่อแยกไอเมทานอลออกจากสารดูดซับ ซ่ึงอาศัยการสงน้ํารอนเขาไปยังกระบอกน้ํารอบ
เครื่องดูดซับเพ่ือใหความรอนแกสารดูดซับ ไอเมทานอลไหลไปท่ีเครื่องควบแนนที่มีนํ้ามาหลอเย็น 
เพื่อทําใหไอเมทานอลควบแนนกลายเปนของเหลว และคอนเดนเสทที่ไดจะไหลไปสะสมไวที่เครื่อง
ทําระเหย โดยวัดอุญหภูมิท้ังหมด 16 จุดดวยสายวัดอุณหภูมิเทอรโมคัปเปลชนิด 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  
• แปรผันอุณหภูมิน้ํารอนที่จายใหเครื่องดูดซับ 70 oC, 80 oC และ 90 oC 

• แปรผันอุณหภูมิน้ําระบายความรอนที่จายใหเครื่องควบแนน 5 oC, 10 oC และ 15 oC 

• อัตราสวนของสารทํางานในทอความรอน คือ 30%  

• เก็บและบันทึกขอมูลอุณหภูมิน้ําถายโอนความรอนขาเขาและขาออกสวนทําระเหย
และอุณหภูมิที่ตําแหลงอ่ืน ๆ 

(4)  สรางแบบจําลองทางการทดลอง เพื่อทํานายสภาวะการทํางานของระบบแบบดูดซับ 

ข้ันตน โดยตัวแปรและเงื่อนไขท่ีใชในการทดสอบระบบทําความเย็นแบบดูดซับที่ใชทอ
ความรอนแบบส่ันวงรอบ 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 ภาพถายชุดทดสอบระบบดูดซับ 

 

ตารางท่ี 3.1 ตําแหนงการวดัอุณหภูมิ 
No. ตําแหนงที่วัดอุณหภูมิ จํานวนที่ติดต้ัง 
1 ภายในเครื่องดดูซับ 2 

2 นํ้าเขา Water Jacket 2 

3 นํ้าออก Water Jacket 2 

4 นํ้าเขา Condenser 1 

5 นํ้าออก Condenser 1 

6 นํ้าเขา Evaporator 2 

7 นํ้าออก Evaporator 2 

8 ผิว Evaporator 3 

9 บรรยากาศ 1 

เครื่องดูดซับ 

ทอความรอนสวนบน 

เครื่องควบแนน 

เครื่องทําระเหย 
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ตารางที่ 3.2 ตัวแปรและเงื่อนไขที่ใชในการทดสอบ 
No. ตัวแปร เงื่อนไข 
1 มวลถานกัมมันต 500 g 

2 ปริมาตรเมทานอล 400 mL 

3 อัตราการไหลของน้ําสวนเครื่องดูดซับ 0.05 kg/s 

4 อัตราการไหลของน้ําสวนควบแนน * 0.03 kg/s 

5 อัตราการไหลของน้ําสวนทําระเหย * 0.008 kg/s 

6 อุณหภูมิน้ํารอนเขาเครื่องดูดซับ* 90 - 95°C 

7 อุณหภูมิสูงสุดของเครื่องดูดซับ 70°C, 80°C และ 90°C 
8 อุณหภูมิน้ําสวนควบแนน * 5oC, 10°C และ15°C 
9 อุณหภูมิน้ําเขาสวนทําระเหย* 27°C 

10 ชนิดสารทํางานทอความรอน เมทานอล 
11 เวลาในการทดลอง 60 -90 นาที 

       * หมายเหตุ ใชน้ําเปนสารถายโอนความรอน 

  

3.2 อุปกรณท่ีใชในการทดลอง 

3.2.1 เครือ่งดดูซับ (Adsorber)   

 เครื่องดูดซับมีลักษณะเปนทอทรงกระบอก ทําจากทอทองแดงเสนผานศูนยกลางขนาด 2 น้ิว 
สูง 100 เซนติเมตร ภายในบรรจุสารดูดซับ รอบกระบอกมี Water Jacket ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 

น้ิว สูง 100 เซนติเมตรเพื่อใหน้ํารอนถายเทความรอนแกเครื่องดูดซับ ภายในกระบอกดูดซับมีทอความ
รอนเทอรโมไซฟอนแบบส่ันวงรอบ ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร ขดข้ึนลง จํานวน 30 รอบ 
สูง 150 เซนติเมตร  เช่ือมตอจากในกระบอกข้ึนไปดานบน เพื่อระบายความรอน และทําการติดต้ัง 
Pressure Gauge สําหรับวัดความดันที่ตํ่ากวาความดันบรรยากาศท่ีสวนบนของเครื่องดูดซับ  ดังแสดง
ในรูปที่ 3.3 
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                    (ก)  ภาพตัดเครือ่งดูดซับ       (ข) ภาพถายเครื่องดูดซับ 

             รูปที่ 3.3 เครื่องดดูซับ  

3.2.2 เครือ่งควบแนน (Condenser)  

 เครื่องควบแนนใชสําหรับควบแนนไอเมทานอลที่ถูกสงมาจากเคร่ืองดูดซับ ทําจากทอทองแดง
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 7.62 เซนติเมตร สูง 23 เซนติเมตร ภายในมีทอทองแดงขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร ขดเปนเกลียวรอบผิวดานในกระบอก เพื่อเปนทางเดินของน้ําหลอเย็น ดังรูป 
3.4   

 
รูปที่ 3.4 เครื่องควบแนน 
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3.2.3 เครือ่งทําระเหย (Evaporator) 

 เครื่องทําระเหยสรางจากทอทองแดงขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 นิ้ว สูง 25 เซนติเมตร ดังแสดง
ในรูปที่ 3.5 ภายในมีขดลวดทองแดงขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตรขดเปนเกลียว ติดทอใส
สําหรับวัดปริมาณเมทานอลในกระบอก 

 

 
 

รูปท่ี 3.5 เครื่องทําระเหย 

3.2.4 ชุดทอความรอนแบบส่ัน  

 ชุดทอความรอน CLOHP ทําหนาที่ระบายความรอนออกจากสารดูดซับ ทําจากทอแคปปลารี่ 
ขนาด 2 มิลลิเมตร ขดไปมาจํานวน 30 รอบ สูง 150 เซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่ 3.6  ภายในทอเปน
สูญญากาศ บรรจุเมทานอลเปนสารทํางาน ปริมาณการเติมสารคือ 30% ของปริมาตรภายในทอ     
ความรอน 

 

 
 

รูปที่ 3.6 ชุดทอความรอนแบบ CLOHP 
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3.2.5 สารทํางาน 

 (1) สารดูดซับท่ีนํามาใชในการทดสอบคือ ถานกัมมันต ท่ีไดจากถานหิน ปริมาณ 500 กรัม 
ความหนาแนน 490 kg/m3 คาความจุความรอนจําเพาะ (Cp) 805 J/kg K แสดงดังรูปที่ 3.7 

 

 
 

รูปที่ 3.7 ถานกัมมันต 
 

 (2) สารถูกดูดซับ ท่ีนํามาใชในการทดสอบคือ เมทานอล แสดงดังรูปที่ 3.8 

 

 
 

รูปที่ 3.8 เมทานอล 
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3.2.6 อุปกรณวัดขอมูล 

(1) สายเซ็นเซอร สําหรับการวัดอุณหภูมิในระบบดังแสดงในรูปท่ี 3.9  ทําจาก Thermocouple 

Type K ผลิตโดยบริษัท OMEGA ประกอบดวยโลหะ 2 ชนิด ไดแก Chromel และAlumel 
ใชงานรวมกับเครื่องเก็บบันทึกขอมูล (Data Logger) โดยวัดและบันทึกอุณหภูมิภายในทอ
บริเวณภายในเครื่องดูดซับ อุณหภูมิบริเวณผิวเครื่องทําระเหย อุณหภูมิของน้ําขาเขาและขา
ออกจาก Water Jacket, เครื่องดูดซับ, เครื่องควบแนน และเครื่องทําระเหย ตามลําดับ  

 
(2) เครื่องเก็บขอมูล (Data Logger) ชนิด 16 Channal ทําหนาที่อานอุณหภูมิ แสดงดังรูปที่ 

3.10 โดยใชรวมกับสายวัดเทอรโมคัปเปล   ผลิตจากบริษัท TASK คาความถูกตอง ± 0.01oC 
 

(3) เครื่องวัดความดัน (Pressure Gauge) ดังแสดงในรูป 3.11 โดยมีตําแหนงติดต้ังบริเวณดาน
บนสุดของ Adsorber และ Evaporator และยังสามารถใชตรวจสอบการรั่วซึมของระบบ 

 

 
 

รูปท่ี 3.9 ภาพถายสายเทอรโมคัปเปลชนดิ K 
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รูปท่ี 3.10 ภาพถายเครื่องเกบ็ขอมูลทดสอบ 

   

 
 

รูปที่ 3.11 ภาพถายอุปกรณวัดความดัน 

3.2.7 อุปกรณควบคุมอณุหภูมิ 

(1) ชุดระบบใหความรอน สําหรับทําน้ํารอนเพ่ือถายโอนความรอนใหแกระบบ ประกอบดวย
อางใหความรอนทําจาก Stainless steel ขนาด 50 cm x 50 cm x 45 cm หรือ มี
ปริมาตร 112.5 L มีลวดไฟฟาสําหรับใหความรอน (Electric Heater) ขนาด 1 kW 

จํานวน 3 ตัว เปนตัวใหความรอน ตูควบคุมอุณหภูมินํ้ารอนในอางซ่ึงมีคาความถูกตอง ±  
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0.4oC ใชปมความเร็วรอบ 3,000 rpm ขนาดกระแสไฟฟา 5 Amp ในการหมุนเวียนน้ํา
จากอางนํ้ารอนดังแสดงในรูปท่ี 3.12 เพ่ือใหความรอนกับเครื่องดูดซับ  

 

 
รูปท่ี 3.12 ชุดระบบใหความรอน 

 

(2) ชุดระบบทํานํ้าเย็น สําหรับทําน้ําเย็นเพ่ือใชในการควบแนนของไอเมทานอล   
ประกอบดวยเครื่องทําความเย็น ปม และอาง โดยมีตูควบคุมอุณหภูมิน้ําเย็นในอาง โดยมี
คาความถูกตอง ±  2oC อางความเย็นทําจาก Stainless steel มี ปริมาตร 98 L ซ่ึงบรรจุ
คอยลเย็นไวในอาง ปมหมุนเวียนน้ําจากอางนํ้าเย็นเพื่อรับความรอนสวนควบแนน มี
ความเร็วรอบ 3,000 rpm ตองการกระแสไฟฟา 5.5 Amp ดังแสดงในรูปที่ 3.13 
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รูปที่ 3.13 ชุดระบบทํานํ้าเย็น 

 

3.2.8 ปมสุญญากาศ (Vacuum Pump) 

ปมสุญญากาศสําหรับทําระบบใหมีความดันตํ่ากวาความดันบรรยากาศ  ย่ีหอ MIZU ดังรูป 3.14 
 

 
 

รูปท่ี 3.14 ปมสุญญากาศ (Vacuum Pump) 
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3.3 วธิกีารทดสอบ 

ข้ันตอนเตรียมระบบกอนการทดสอบ มีดังน้ี 

1) ทําระบบใหเปนสุญญากาศโดยใชปมสุญญากาศ  
2) ปดเครื่องทําสุญญากาศ ตรวจเช็คการรั่วซึมของระบบ 

3) ปดวาลวในระบบ เติมสารทํางานปริมาตร 400 mL ในเคร่ืองทําระเหย 

4) ตอทอนํ้ารอนจากชุดใหความรอนและนํ้าเย็นทั้งดานปอนและดานสงกลับสําหรับเครื่องดูด
ซับ 

5) ตอทอน้ําเย็นจากระบบชุดทํานํ้าเย็นทั้งดานปอนและดานสงกลับสําหรับเครื่องควบแนน 

6) ตอทอน้ําประปาท้ังดานปอนและดานสงกลับสําหรับเครื่องทําระเหย 

7) ตอสายวัดอุณหภูมิเทอรโมคัปเปลทุกจุดเขากับเครื่องบันทึกขอมูล 

8) เปดวาลวระหวางเครื่องดูดซับกับเครื่องทําระเหย ไอเมทานอลเขาทําปฏิกิริยากับสารดูดซับ
ภายในเครื่องดูดซับ อุณหภูมิ และความดันของระบบเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว และเปล่ียนแปลง
อยางชา ๆ จนกระท่ังคงท่ี 

9) ในขณะเดียวกันเปดน้ําเย็นเขา Water Jacket ของเครื่องดูดซับ และพัดลมระบายอากาศของ
ทอความรอน เพ่ือระบายความรอนที่เกิดจากปฏิกิริยาการดูดซับสารภายในระบบ 

10) เม่ือเครื่องทําระเหยมีคาอุณหภูมิที่คงที่แลว ปดวาลว บันทึกความดันกอนและหลังทดสอบ 
และปริมาณเมทานอลที่เหลือจากการเกิดปฏิกิริยากับสารดูดซับ 

 

เม่ือระบบพรอมทําการทดสอบแลว ดําเนินการทดลองตามชุดทดลองที่ไดออกแบบไว ดังน้ี 

1) ปอนน้ํารอนจากชุดใหความรอนแกเครื่องดูดซับ  จนอุณหภูมิภายในเครื่องดูดซับเพิ่มข้ึนเปน 
70°C  

2) ในขณะเดียวกันเม่ืออุณหภูมิภายในเครื่องดูดซับตางจากอุณหภูมิที่กําหนดไวในขอ (1) 10°C 

เปดวาลวน้ําเย็นจากระบบชุดทํานํ้าเย็นเขาสูเครื่องควบแนน อุณหภูมิน้ําเย็น 5°C เพื่อ
ควบแนนไอเมทานอล 

3) เปดวาลวของระบบ เพื่อใหเมทานอลกลับสูเครื่องทําระเหย 

4) เม่ืออุณหภูมิภายในเครื่องดูดซับเทากับ 70°C ตามท่ีกําหนดไวในขอ (1) หยุดการใหน้ํารอน  
และปดวาลวทางเดินสารในระบบ บันทึกปริมาตรเมทานอลในเครื่องทําระเหย และหยุดการ
ใหน้ําเย็นแกเครื่องควบแนน 
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5) เปลี่ยนการปอนน้ําแกเครื่องดูดซับเปนน้ําเย็น เปดพัดลมระบายความรอนแกทอความรอน 
และปอนน้ําอุณหภูมิ 27°C แกเครื่องทําระเหย วัดอัตราการไหลของน้ํา 

6) เปดวาลวระหวางเครื่องดูดซับกับเครื่องทําระเหย ใหไอเมทานอลเขาทําปฏิกิริยากับสารดูด
ซับภายในเครื่องดูดซับ จนอุณหภูมิของเครื่องทําระเหยคงที่  

7) ปดวาลวในระบบ หยุดการปอนน้ําเย็นแกเครื่องดูดซับ และปดพัดลมระบายความรอนแกทอ
ความรอน บันทึกคาปริมาตรเมทานอลท่ีเหลือ 

8) ทําการทดลองในหัวขอที่ (1) ถึง (7) โดยเปลี่ยนอุณหภูมิสูงสุดภายในเคร่ืองดูดซับเปน 80°C 

และ 90°C  
9) ทําการทดลองซํ้าในหัวขอที่ (1) ถึง (8) โดยเปลี่ยนอุณหภูมินํ้าเย็นที่ปอนใหแกเครื่อง

ควบแนนเปน 10°C และ 15°C 

10) ทดลองซํ้า การทดลองละ 3 ครั้ง 
11) นําผลการทดลองท่ีไดมาวิเคราะหขอมูล 

3.4 วธิกีารวิเคราะหขอมลู 

ขอมูล อุณหภูมิ ความดัน อัตราการไหลของน้ํารอน – เย็นในระบบ ปริมาณเมทานอล และเวลา 
ในแตละการทดสอบ ไดรับการนํามาคํานวณ  

- อัตราการถายเทความรอนที่เครื่องดูดซับและเครื่องทําระเหย  
- สัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบดูดซับเพ่ือทําความเย็น (COP)  

- สมรรถนะการทําความเย็นจําเพาะตอมวลถานกัมมันต (SCP)  
- ปริมาตรเครื่องดูดซับตอกําลังการทําความเย็น (VCP) และใชเพื่อ 

- การสรางแบบจําลองคณิตศาสตรจากผลการทดลอง 
 

 


