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บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรทดสอบ 

   
        เพื่อให้การทดสอบด าเนินการไปอย่างถูกตอ้งและประสบผลส าเร็จ  จ  าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะตอ้ง
ทราบถึง แผนการด าเนินการ ตวัแปรส าหรับการทดสอบ การเตรียมการทดสอบ วิธีการทดสอบและ
วเิคราะห์ผลการทดสอบ ซ่ึงจะอธิบายในรายละเอียดดงัน้ี 
 
3.1  แผนกำรด ำเนินกำร 
        3.1.1 ศึกษาสาระส าคญัและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการเติมสารท างานและควบคุม
สภาวะสุญญากาศ รวมถึงผลของปริมาณสารท างานและสภาวะสุญญากาศท่ีมีต่อประสิทธิภาพของ
ท่อความร้อนโดยการสืบคน้จากหนงัสือและบทความทางวชิาการท่ีเก่ียวขอ้ง  
        3.1.2   เน่ืองจากในการทดสอบตอ้งผลิตช้ินงานตวัอย่างซ่ึงจะตอ้งมีการทดสอบ ปรับเปล่ียน 
ปรับปรุงเพื่อให้สอดคลอ้งกบัแผนด าเนินการ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเคร่ืองเติมสารท างานและควบคุม
สภาวะสุญญากาศภายในท่อความร้อนและชุดทดสอบทางความร้อนทั้งแบบน ้าร้อนและฮีตเตอร์  
         3.1.3 ด าเนินการทดสอบตามวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไว ้โดยการท าช้ินงานตวัอยา่งกบัเคร่ืองเติมสาร
ท างานและควบคุมสภาวะสุญญากาศท่ีเตรียมไว ้เม่ือเสร็จส้ินก็น ามาทดสอบทางความร้อนต่อไป
โดยท่ีจะวดัอุณหภูมิในแต่ละจุดท่ีสนใจและค านวนหาค่าความแตกต่างอุณหภูมิและค่าความ
ตา้นทานทางความร้อนต่อไปโดยในแต่ละชุดการทดลองรายละเอียดแสดงในหวัขอ้ 3.4 
         3.1.4 น าผลการทดลองท่ีไดม้าวิเคราะห์หาตวัแปรความสัมพนัธ์ เช่น ผลกระทบต่อค่าความ
ตา้นทานทางความร้อน 
         3.1.5 สรุปและวเิคราะห์ผลการทดสอบทั้งหมด 
         3.1.6 เขียนวทิยานิพนธ์ และสอบวทิยานิพนธ์ 
 
3.2 วธีิกำรวจัิย 
 

3.2.1 ขั้นตอนหลกัของงานวจิยั 
   เม่ือพิจารณาจากกระบวนการผลิตท่อความร้อน ซ่ึงมีรายละเอียดขั้นตอนในการผลิต ดงัน้ี  

ขั้นตอนท่ี 1 :  ตดัท่อทองแดงใหไ้ดค้วามยาวท่ีตอ้งการ 
ขั้นตอนท่ี 2 :  ท าการประกอบวสัดุพรุนเขา้ไปภายในท่อ 
ขั้นตอนท่ี 3 :  ท าท่อลดท่ีปลายดา้นหน่ึง 
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ขั้นตอนท่ี 4 :  เช่ือมปิดปลายท่อท่ีไดจ้ากขั้นตอนท่ี3 

ขั้นตอนท่ี 5 :  ท าท่อลดอีกดา้นหน่ึงใหป้ลายท่อมีความยาวเพียงพอ 

                      ต่อการส าหรับเติมสารท างาน 

ขั้นตอนท่ี 6 :  เติมสารท างานพร้อมท าสุญญากาศแลว้ปิดท่อชัว่คราว 

ขั้นตอนท่ี 7 :  ตดัท่อลดส่วนเกินออก  
ขั้นตอนท่ี 8 :  ท าการเช่ือมปิดท่อดา้นบน 

 
จากขั้นตอนในการผลิตทั้งหมดท่ีกล่าวข้างต้น ขอ้มูลในการผลิตและการทดลองต่างๆของ
บริษทัผูผ้ลิตท่อความร้อนแสดงให้เห็นว่า ขั้นตอนการผลิตท่ีส่งผลต่อสมรรถนะของท่อความ
ร้อน คือ การควบคุมสารท างานและสภาวะสุญญากาศในขั้นตอนท่ี 6 นัน่เอง 

 
      โดยการวจิยัจะแบ่งเป็น 3 ขั้นตอนหลกั คือ  
 

 3.2.1.1  ทดสอบผลของการไล่ก๊าซ 

  3.2.1.2  การออกแบบเคร่ืองเติมสารท างานและควบคุมสภาสะสุญญากาศตน้แบบอยา่งง่าย 

 3.2.1.3  การออกแบบและสร้างเคร่ืองเติมสารท างานและควบคุมสภาวะสุญญากาศตน้แบบ 
 

 
       

รูปท่ี 3.1 แผนภาพขั้นตอนการวจิยั 
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3.2.2 ล าดบัขั้นตอนการวจิยั 
 

 3.2.2.1 ศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

3.2.2.2 ผลิตท่อความร้อนและทดสอบการกระจายอุณหภูมิตลอดท่อความร้อน 

 3.2.2.3 วเิคราะห์และสรุปความจ าเป็นของการไล่ก๊าซ ในกระบวนการผลิตท่อความร้อน 

 3.2.2.4 ออกแบบและสร้างเคร่ืองเติมสารท างานและควบคุมสภาวะสุญญากาศตน้แบบ 

อยา่งง่ายโดยอา้งอิงผลท่ีไดจ้ากหวัขอ้ 3.2.2.3 

3.2.2.5 ผลิตท่อความร้อนทดสอบจากเคร่ืองตน้แบบอยา่งง่ายในขอ้ 3.2.2.4 

3.2.2.6 วเิคราะห์ แกไ้ข และ ปรับปรุงเคร่ืองตน้แบบอยา่งง่ายเพื่อพฒันาสู่เคร่ืองตน้แบบ 

3.2.2.7 ทดสอบการท างานของเคร่ืองตน้แบบกบัสายการผลิต 

3.2.2.8 วเิคราะห์และสรุปผลการศึกษา 

 
 

3.3 ตัวแปรในการทดสอบ 
        3.3.1 ท่อความร้อนผลิตจากท่อทองแดงแบบมีร่องภายในท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลางภายนอก 6 มม. 
โดยโครงสร้างวสัดุพรุนเป็นแบบเส้นใยทองแดงขนาด 0.05 มิลลิเมตร จ านวน 200 เส้น และเม่ือท า
การทดสอบแบบท่อกลมเสร็จแลว้ จะท าการทบัแบนท่ีความหนา 1.9±0.1 มิลลิเมตร และท าการ
ทดสอบซ ้ าตามแผนงานต่อ  
        3.3.2 สารท างานท่ีใชท้  าช้ินงานตวัอยา่ง คือ น ้ าดี-ไอออไนซ์ (Deionized water) โดยปริมาณ
การเติมอยู่ในช่วง 0.20-1.60 มิลลิลิตร (ประมาณ 0-30% ของช่องว่างไอ) เพื่อท่ีจะหาช่วงปริมาณ
สารท างานท่ีเหมาะสมทั้งช้ินงานตวัอยา่งท่ีเป็นแบบกลมและแบบแบน และจะท าการเปรียบเทียบ
ผลเพื่อเลือกช่วงปริมาณสารท างานท่ีเหมาะสมเพียงช่วงเดียวเท่านั้น  
         3.3.3 ขนาดรูเติมสารควบคุมอยูท่ี่ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1.3±0.2 มิลลิเมตร 
         3.3.4 การท าช้ินงานตวัอยา่งแบบมีการไล่ก๊าซคือการให้ความร้อนกบัสารท างานหลงัจากการ
ท าสุญญากาศโดยจะใชน้ ้าร้อนท่ีอุณหภูมิ 70±3 °C เพื่อให้ความร้อนกบัสารท างานในท่อความร้อน 
และการท าช้ินงานตวัอยา่งแบบไม่มีการไล่ก๊าซคือไม่ใหค้วามร้อนสารท างานหลงัการท าสุญญากาศ 
         3.3.5 การทดสอบการร่ัวโดยความดนัอากาศ (Air pressure test) จะใชล้มอดัท่ีความดนั
อากาศ 5-6 kgf/cm

2 อดัใส่ช้ินงานในถงัความดนัเป็นเวลา 2 ชัว่โมง 
         3.3.6           ว   ้      จ  ว  ุม ุณหภูมิ ี  60 °C     80 °C โ  ใช  ว  ใ    
      ี  30     60 ว ิ  ี 
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          3.3.7 การบ่มท่อความร้อน จะท าดว้ยการใส่ในเตาอบอุณหภูมิสูงท่ี 180 °C เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 
          3.3.8 การทดสอบทางความร้อนดว้ยฮีตเตอร์ จะทดลองท่ีก าลงัความร้อน 10, 20 และ 35 วตัต ์  
 
3.4 ชุดทดสอบ 

 
        3.4.1 ชุดทดสอบทางน ้าร้อน ประกอบดว้ยส่วนต่างๆดงัน้ี 
 3.4.1.1 อ่างน ้าพลาสติก (Bath) ส าหรับใส่น ้า 

 3.4.1.2 ฮีตเตอร์พร้อมชุดควบคุม (Thermal Heater) ส าหรับใหค้วามร้อนกบัน ้าพร้อม 
ทั้งควบคุมอุณหภูมิใหอ้ยูใ่นช่วงท่ีตอ้งการ 

 3.4.1.3 ตวัยดึจบัท่อความร้อน (Jig) ทั้งแบบกลมและแบน 
 

                       
                                      รูปที ่3.2 ชุ           ้      
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โดยมีเง่ือนไขการทดสอบเป็นไปดงัรูปท่ี 3.3 
 

          
      
                      รูปที ่3.3 เง่ือนไขการทดสอบดว้ยน ้าร้อนส าหรับท่อความร้อนในแนวด่ิง 
 
 
       3.4.2 ชุดทดสอบทางฮีตเตอร์ ประกอบดว้ยส่วนต่างๆดงัน้ี 
 3.4.2.1 แท่งฮีตเตอร์ (Heater cartridge) 
 3.4.2.2 กล่องทองแดง (Heater block) ส าหรับใส่แท่งฮีทเตอร์ 
 3.4.2.3 ทอ็กเก้ิลแคลมป์ (Toggle clamp) ส าหรับกดช้ินงานขณะทดสอบ 
 3.4.2.4 ฮีทซ้ิงคแ์ละพดัลม (Heat sink and Cooling fan) ส าหรับระบายความร้อน 
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รูปที่ 3.4 ชุดทดสอบทางฮีทเตอร์ส าหรับท่อกลม (A) ฮีทซ้ิงค์ท าหน้าท่ีระบายความร้อนในส่วน
ควบแน่นโดยมีร่องกลมเพื่อรองรับท่อความร้อน (B) กล่องทองแดงท าหนา้ท่ีเป็นแหล่งก าเนิดความ
ร้อนเสมือนหน่วยประมวลผลกลาง (CPU) โดยมีร่องกลมเพื่อรองรับท่อความร้อน (C) ชุดทดสอบ
ทางฮีทเตอร์ส าหรับท่อกลมท่ีประกอบส่วนต่างๆเขา้ดว้ยกนั 

 
 

(A) (B)

(C)
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รูปที่ 3.5 ชุ         ฮี     ์   ห ั        (A)ฮี  ้ิ  ์   ห    ี       ว ม    ใ   ว 
 ว     โ  มี ิวห     ี   พ       ั     ว ม     (B)              ห    ี  ป็  ห        ิ 
 ว ม      ม   ห  ว ป  มว       (CPU)โ  มี ิวห     ี   พ       ั     ว ม     (C)ชุ 
        ฮี     ์   ห ั        ี ป       ว     ๆ      ว   ั 
 
 
โ  มี                 ป็  ป  ั ูป ี  3.6 

 

(A) (B)

(C)



 26 

 
 

             รูปที ่3.6 เง่ือนไขการทดสอบทดสอบดว้ยฮีตเตอร์ส าหรับท่อความร้อนในแนวระดบั 
 
 
 
 
 
 
 
 

T2
T1

HEATER SIZE
15x15 mm. T6T3 T4 T5 T8 T10T7 T9

เ  ่อน  กำรทดสอบ 

 

-  นำด อ  ี เ อร  15x15   . 
-  วำ ยำวส วนท ำร เ ย 15   .  
-  วำ ยำวส วนกนั วำ ร อน 131   . 
-  วำ ยำวส วน  วบแน น 89   . 
- จุดอ ุ  ู  ิ3 จุด แบ  เป น 

1. จุดทีแ่    ก ำเนิด วำ ร อน    จ ำนวน  1  จุด 
2. จุดทีส่ วนท ำร เ ย  จ ำนวน  1  จุด  

3. จุดทีส่ วนกนั วำ ร อน จ ำนวน  3  จุด  

4. จุดทีส่ วน วบแน น  จ ำนวน  5  จุด  

 

- ก ำ  ั วำ ร อนเ  ำ (Qin) 10,20 แ   35 ว ั   
- จุดวดัอ ุ  ู สิ วน วบแน นจุดป ำยสุด      ำ จำกป ำยท อที ่15   . 
- เว ำ นกำรทดสอบ 300 วนิำท ีแ  / ร อ เ  ำสู ส ำว    ัว 

4 ส วน แบ  เป น 
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3.5 อุปกร  ปร กอบแ  เ ร ่อ   อวดั 
 

        3.5.1 แหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง (DC power supply) ยี่ห้อGood Will รุ่น GPR-7550D 

มีช่วงการใชง้านท่ี 0-75 โวลท ์มีความคลาดเคล่ือนท่ี <0.01%+5 mV และ 0-5 แอมป์ มีความคลาด
เคล่ือนท่ี <0.2%+5 mA ซ่ึงใชส้ าหรับเป็นแหล่งก าเนิดไฟฟ้าใหแ้ท่งฮีตเตอร์เพื่อเปล่ียนเป็นพลงังาน
ความร้อนและส่งไปยงักล่องทองแดงเพื่อท าหนา้ท่ีเป็นแหล่งก าเนิดความร้อนดงัแสดงในรูปท่ี 3.7 
 

 
 

 รูปที ่3.7 แหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง (DC power supply) ยีห่อ้ Good Will รุ่น GPR-7550D 
 
          3.5.2 แหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง (DC power supply) ยี่ห้อ Good Will รุ่น GPC-

3030D มีช่วงการใช้งานท่ี 0-30 โวลท์ มีความคลาดเคล่ือนท่ี <0.01%+3mV และ 0-3 แอมป์ มี
ความคลาดเคล่ือนท่ี <0.2%+3mA ซ่ึงใช้ส าหรับเป็นแหล่งก าเนิดไฟฟ้าให้พดัลมระบายความร้อน
ใหก้บัชุดฮีตซ้ิงค ์ดงัแสดงในรูปท่ี 3.8 
 

 
 

รูปที ่3.8 แหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง (DC power supply) ยีห่อ้ Good Will รุ่น GPC-3030D 
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        3.5.3 เคร่ืองบนัทึกขอ้มูล (Data acquisition) ยี่ห้อ Agilent รุ่น 3470A ขนาดช่องสัญญาณ
สูงสุด 60 ช่อง มีความแม่นย  า ± 1 oC ดงัแสดงในรูปท่ี 3.9 
 

 
  

รูปที ่3.9 เคร่ืองบนัทึกขอ้มูล (Data acquisition) 
 
         3.5.4 เทอร์โมคปัเปิล (Thermocouple) และ ตวัต่อ (Thermal connector) Type K ชนิด 
Chromel-Alumel ยี่ห้อ Omega ใชร่้วมกบัเคร่ืองบนัทึกขอ้มูลในขอ้ 3.5.3 ใช้วดัอุณหภูมิกล่อง
ทองแดงและท่อความร้อนท่ีต าแหน่งท าระเหยและส่วนควบแน่น ดงัแสดงในรูปท่ี 3.10 
 

 
 

รูปที ่3.10 เทอร์โมคปัเปิล (Thermocouple) และ ตวัต่อ (Thermal connector) Type K 
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ส่วนของชุดทดสอบและเคร่ืองมือวดัจะถูกน ามาประกอบและติดตั้งดงัรูป 3.11 
 

 
 

รูปที ่3.11 ลกัษณะการติดตั้งชุดทดสอบและอุปกรณ์ต่างๆ 
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        3.5.5 เคร่ืองเติมสารท างาน เป็นเคร่ืองท่ีใช้ในการเติมสารท างานเขา้สู่ท่อความร้อน ซ่ึง
ประกอบดว้ย ป๊ัมสุญญากาศ (Vacuum pump), วาล์ว (Valve), เกจ์วดัความดนั (Pressure 

gauge), ถว้ยตวง (Beaker) และ ตูอ้ะครีลิค (Acrylic chamber) ดงัแสดงในรูปท่ี 3.12 
          

                  
 

       รูปที ่3.12 เคร่ืองเติมสารท างาน 
 
        3.5.6 เคร่ืองชัง่น ้ าหนกัแบบละเอียด ยี่ห้อ SHIMADZU รุ่น AY-220 มีช่วงใชง้านท่ี 0-220 
กรัม   ความละเอียด 0.1 มิลลิกรัม ใชใ้นการชัง่น ้ าหนกัของท่อทองแดง และท่อทองแดงท่ีมีสาร
ท างานภายในเพื่อหาปริมาณสารท างาน ดงัแสดงในรูปท่ี 3.13 
 

             
 

รูปที ่3.13        ชั    ้ ห  ั       ี    ี ห   SHIMADZU  ุ   AY-220 
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3.5.7  เคร่ืองควบคุมปริมาณสารท างานและสภาวะสุญญากาศ แสดงในรูปท่ี 3.14-3.17 ซ่ึง
ประกอบไปดว้ยป๊ัมสุญญากาศชนิด Liquid ring (Vacuum pump – Liquid ring type), ชิล
เลอร์ (Chiller), ถงัส ารองแรงดนั (Buffer tank), เกจว์ดัความดนัแบบดิจิตอล (Digital pressure 

gauge), โซลินอยด์วาล์ว (Solenoid valve) และชุดควบคุมซ่ึงเป็นแบบ PLC (Programmable 

logic controller) โดยใชเ้คร่ืองตั้งเวลา (Timer) ควบคุมการท างานแต่ละช่วง ดงัแสดงในรูปท่ี 
3.18 
 

 
รูปที ่3.14 เคร่ืองควบคุมปริมาณสารท างานและสภาวะสุญญากาศ 
 

 
รูปที่ 3.15 ป๊ัมสุญญากาศชนิด Liquid ring และ ชิลเลอร์ (Chiller) ท างานร่วมกนัเพื่อดูดอากาศ
ออกจากท่อความร้อน , ถงัส ารองแรงดนั และระบบท่อต่างๆ เพื่อสร้างสุญญากาศในท่อความร้อน 
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รูปที่ 3.16 เกจ์วดัความดนัแบบดิจิตอลและถงัส ารองแรงดนั ซ่ึงประกอบเขา้ดว้ยกนัเพื่อลดเวลาใน
การดูดอากาศพร้อมทั้งเพิ่มความเสถียรของแรงดนัสุญญากาศให้กบัระบบ โดยมีเกจ์วดัความดนั
แบบดิจิตอลเป็นส่วนตรวจสอบแรงดนัภายในของถงัส ารองแรงดนั 

 
 

 
 

รูปที่ 3.17 โซลินอยด์วาล์ว (Solenoid valve) เป็นวาล์วแบบแม่เหล็ก โดยสั่งการเปิดและปิดดว้ย
เคร่ืองตั้งเวลา (Timer) และชุดควบคุมซ่ึงเป็นแบบ PLC (Programmable logic controller) เพื่อ 
ตดัหรือต่อท่อความร้อนเขา้กบัระบบท าสุญญากาศ 

 



 33 

 
 

               รูปที ่3.18 เคร่ืองตั้งเวลา (Timer) ควบคุมการท างานแต่ละช่วงของเคร่ืองควบคุม 

 ปริมาณสารท างานและสภาวะสุญญากาศ 

 
        3.5.8 เกจ์วดัความดนัแบบดิจิตอล (Digital pressure sensor) ยี่ห้อ Keyence, รุ่น AP-

C30W และขอ้ต่อทองเหลืองแบบ 4 ทาง ส าหรับการติดตั้งเพื่อทดสอบการกระจายตวัของความดนั
สุญญากาศภายในท่อความร้อน 
 

 
 

 รูปที ่3.19 เกจวดัความดนัแบบดิจิตอล (Digital pressure sensor) ยีห่อ้ Keyence,  
 รุ่น AP-C30W และขอ้ต่อทองเหลืองแบบ 4 ทาง 
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                   รูปที ่3.20 การติดตั้งเกจวดัความดนัแบบดิจิตอลเขา้กบัเคร่ืองควบคุมปริมาณ 
     สารท างานและสภาวะสุญญากาศ 

 
        3.5.9 เคร่ืองกดทบัแบบแนวด่ิง (Vertical pressing machine) ขนาดแรงกดสูงสุด 1 ตนั เพื่อ
ทบัแบนและควบคุมความหนาให้ช้ินงานท่อความร้อน โดยใชร่้วมกบัเตาอบซ่ึงจะให้ความร้อนกบั
ช้ินงานก่อนท าการทบัแบน (Hot press) เพื่อให้ผลของการควบคุมความหนาและรักษาความเรียบ
ของช้ินงาน (Flatness) ดีข้ึน 
 

         
 

รูปที ่3.21            ั พ     ั       ว  ุม ว มห  ให ช้ิ     
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        3.5.10 ถงัความดนัส าหรับทดสอบการร่ัวดว้ยวิธีความดนัอากาศ โดยใส่ช้ินงานท่อความร้อน
เขา้ไปภายในถงั และใชอ้ากาศอดัท่ีความดนั 5-6 kgf/cm

2 จ่ายเขา้ไปภายในถงัท่ีมีช้ินงานท่อความ
ร้อนอยู ่และรักษาความดนันั้นไวท่ี้ 2 ชัว่โมง แลว้แต่ขนาดของท่อความร้อน ในกรณีท่ีช้ินงานมีการ
ร่ัว อากาศอดัจะแทรกเขา้ไปภายในช้ินงานท่อความร้อนไดท้  าให้สภาวะสุญญากาศภายในท่อความ
ร้อนนั้นลม้เหลว และเม่ือน าไปทดสอบทางความร้อนดว้ยน ้ าร้อนในแนวด่ิงก็จะสามารถตรวจจบั
ช้ินงานท่ีมีการร่ัวเหล่าน้ีได ้ 
 

 
 

              รูปที ่3.22 ถ ั ว ม  ั   ห ั          ั ว  ว วธีิ ว ม  ั    ศ 
 

        3.5.11 ตูอ้บแบบพาความร้อน (Convection heating oven)  ใชส้ าหรับบ่มท่อ
ความร้อนโดยการทดสอบให้ท่อความร้อนนั้นๆเกิดการท างานข้ึนจริงโดยสารท างาน
ภายในจะเกิดการไหลเวียนเป็นวงจรไปมาตลอดช่วงเวลาท่ีบ่ม ซ่ึงการบ่มท่อความร้อนท า
ไดโ้ดย น าท่อความร้อนเขา้ไปในตูอ้บ ควบคุมอุณหภูมิท่ี 180 oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 

 

     
 

                  รูปที ่3.23 ตูอ้บแบบพาความร้อนใชส้ าหรับบ่มท่อความร้อน 
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3.6  ั้น อนกำรทดสอบ 
 
ขั้นตอนการทดสอบจะด าเนินการตามผงัในรูป 3.24  
 

 
 

รูปที ่3.24 แผนผงัขั้นตอนการทดสอบ 

   ชิ้     ัว        ม-     ั้  วิธี            ม         

         ั ว  ว วิธี ว ม ั     ศ    (Air Pressure Test)

       ว   ้      ี  ภ ว     ภ ว  
1.  ุณหภูมิ  ้     ºC ,  ว           วิ   ี
2.  ุณหภูมิ  ้     ºC ,  ว           วิ   ี
3.  ุณหภูมิ  ้     ºC ,  ว           วิ   ี
4.  ุณหภูมิ  ้     ºC ,  ว           วิ   ี

       ว ฮี     ์ ี     ั  ว ม       ,          ว ั ์

 ั     ี           มม  

         ั ว  ว วิธี ว ม ั     ศ    (Air Pressure Test)

       ว   ้      ี  ภ ว     ภ ว  

       ว ฮี     ์ ี     ั  ว ม       ,          ว ั ์

  ม    ว ม      ว  ุณหภูมิ ู   Aging 

  ม    ว ม      ว  ุณหภูมิ ู   Aging 

วิ     ห์       ุป  
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        3.6.1 ท าการสร้างท่อความร้อนชุดแรกโดยการเติมสารท างานในช่วง 0.20-1.60 มิลลิลิตร ดงั
ขอ้ 3.2.2 และทดสอบทางความร้อนด้วยฮีตเตอร์ท่ีก าลงัความร้อน 35 วตัต์ เพื่อหาปริมาณสาร
ท างานท่ีเหมาะสมเพื่อท าการก าหนดปริมาณสารท างานส าหรับช้ินงานตวัอยา่งจริงต่อไป 
        3.6.2 ท าการสร้างท่อความร้อนชุดถดัไปถึงขั้นตอนก่อนการเติมสารท างาน และท าการเขียน
หมายเลขลงบนตวัท่อความร้อนและชัง่น ้าหนกัท่อเปล่าพร้อมบนัทึกค่า  
        3.6.3 เติมสารท างานดว้ยเคร่ืองเติมสารท างานโดยถา้เป็นการควบคุมสารท างานและสุญญากาศ
แบบไล่ก๊าซใหเ้ติมเกินจากค่าท่ีตอ้งการแต่หากเป็นการควบคุมสารท างานและสุญญากาศแบบไม่มี
การไล่ก๊าซใหเ้ติมเท่ากบัค่าท่ีตอ้งการ และท าการชัง่น ้าหนกัท่อท่ีมีสารท างานพร้อมบนัทึกค่า 
        3.6.4 ต่อท่อความร้อนตวัอยา่งกบัเคร่ืองควบคุมปริมาณสารท างานและสภาวะสุญญากาศ โดย
ถา้เป็นการควบคุมสารท างานและสุญญากาศแบบไล่ก๊าซจะมีการใหค้วามร้อนกบัสารท างานดว้ยน ้ า
ร้อนแต่หากเป็นการควบคุมสารท างานและสุญญากาศแบบไม่มีการไล่ก๊าซให้ตวงน ้ าร้อนออกจาก
เคร่ืองหลังจากนั้นให้ท าการชั่งน ้ าหนักท่อท่ีมีสารท างานและมีสภาวะสุญญากาศภายในพร้อม
บนัทึกค่า เพื่อน าไปวเิคราะห์ผล 
        3.6.5 ท าการเช่ือมปิดท่อความร้อนจะไดท้่อความร้อนแบบกลมตรง 
        3.6.6 น าเขา้ถงัความดนัเพื่อตรวจสอบรอยร่ัว ตามเง่ือนไขในหวัขอ้ 3.5.9 
        3.6.7 ทดสอบดว้ยน ้ าร้อนทั้ง 4 สภาวะ ตามผงัการทดสอบ พร้อมบนัทึกค่าอุณหภูมิท่ีจุดปลาย
เพื่อตรวจสอบและวเิคราะห์ผลโดยท่ี ผลต่างอุณหภูมิน ้าร้อนและอุณหภูมิจุดปลาย (Tw – T1) ดงัรูป
ท่ี 3.3 จะตอ้งต่างกนัเกิน 10 oC จึงถือเอาวา่มีการร่ัวเกิดข้ึน หลงัจากนั้นก็จะท าการเปรียบเทียบผลท่ี
ไดร้ะหวา่งช้ินงานท่ีมีการไล่ก๊าซและไม่มีการไล่ก๊าซ 
 

 
 

        3.6.8 น าเขา้ตูอ้บเพื่อบ่มท่อความร้อน ตามเง่ือนไขในหวัขอ้ 3.5.10 
        3.6.9 ทดสอบทางฮีตเตอร์ท่ีก าลงัวตัต ์35, 20 และ 10 วตัต ์พร้อมบนัทึกขอ้มูลอุณหภูมิทั้ง 8 จุด 
ตามรูปท่ี 3.6 เพื่อตรวจสอบค่าต่างๆ ดงัน้ี 

                             

   
  

    
   

  
  

   
T1
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 3.6.9.1 ผลต่างอุณหภูมิระหวา่งส่วนท าระเหยและส่วนควบแน่น (Te – Tc) 
 

 
 

 3.6.9.2 ผลต่างอุณหภูมิระหวา่งฮีทเตอร์และส่วนควบแน่น (Th – Tc) 
 

                         
 

 3.6.9.3 การกระจายตวัของอุณหภูมิของอุณหภูมิทั้ง 8 จุดบนท่อความร้อน 
 

 
 
         3.6.10 ท าการทบัแบนและท าซ ้ าขั้นตอนตามหวัขอ้ 3.6.6 และ 3.6.9             
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