
อุปกรณ ํ่การทดลอง

ล ักษณ ะโดยท ั่วไปของอ ุปกรณ ์กไรทดลอง

ซากรูปที่ 4.1 (ป ีนการแสดงล ักษณะโดยท ั่วไปของอ ุปกรณ ์การหดลองเม ื่อมองจากว ิวด ้า- 
นบน (Top view) สามารถอธิบายได ้ต ังน ี้การทดลองน ี้ใช ้ระบบดูดอากาศจากส ิ่งแวดล้อมเข ้าส ู่
อ ุปกรณ ์การทดลองโดยพ ัดลมแบบแรงเหว ี่ยง (Centrifugal fan) อากาศท ี่เข ้าส ู่อ ุปกรณ ์การทดลอง 
จ ะ ถ ูก ท ำให ้เย ็น ล ง เม ื่อ อ าก าศ ผ ่าน ค อ ย ล ์เย ็น โด ย ก ร ะ บ ว น ก าร ท ำค ว าม เย ็น แ บ บ อ ัด ไอ  (Vapor 
compression) เม ื่ออากาศม ีอ ุณหภูม ิลดลงอากาศจะไหลเข ้าส ู่กล ่องทางเข ้า (Inlet box) ซึ่งติดตั้ง
เคร ื่องทำความร ้อนซ ึ่งสามารถปร ับค ่าปร ิมาณ ความร ้อน ได ้ เพ ื่อควบคุมให ้อ ุณหภ ูม ิของอากาศกาย  
ในกล ่องม ีอ ุณ หภ ูม ิตามต ้องการ ภายในกล่องทางเข ้านอกจากต ิดต ั้งอ ุปกรณ ์ด ้งกล ่าวแล้วย ังต ิดต ั้ง
ค ู่ควบอุณหภูม ิ (Thermocouple) จำนวน 4 จุด เพ ื่อทำการเฉล ี่ยหาอ ุณหภูม ิแห ้จร ิงของอากาศภายใน  
กล่อง และท ี่ผน ังภายในของกล ่องทางเข ้าห ุ้มด ้วยฉนวนใยแก ้ว เม ื่ออากาศออกจากกล่องทางเข ้า 
อากาศจะเข ้าส ู่ส ่วนทดสอบ (Test section ) ส ่วนทดสอบภายนอกเป ็นท ่อหน ้าต ัดกลมขนาดเส ้นผ ่า- 
ศูนย์กลาง 177.8 มิลลิเมตร (7 นิ้ว) ภายในติดตั้งท ่ออะลูม ิเน ียมยืดหยุ่น (ท ่อทดสอบ) ขนาดเส้นผ่า- 
ศูนย์กลาง 1 0 5 ม ิลล ิเม ต ร( 4 น ี้ว)วางต ัวขนานก ับส ่วนทดสอบท ี่ปลายท ั้งสองย ึดต ิดก ับกล ่องทางเข ้า  
และส ่วนทางออก (Outlet section) ท ี่ผ ิวภายนอกของส่วนทดสอบติดต ั้งลวดความร้อนเป ็นระยะ
ห ่างเท ่าๆก ันวางต ัวตามแนวแกน ความร ้อนจากลวดความร้อนได ้จากการเปลี่ยนพลังงานไฟฟ ้าเป ็น  
พ ล ังงาน ความร ้อนซ ึ่งสามารถปร ับค ่าความร ้อน ได ้ทำให ้ผน ังท ่ออะล ูม ิเน ียมย ืดหย ุ่น ได ้ร ับพ ล ังงาน  
ความร ้อนโดยกลไกการถ ่ายเทความร ้อนแบบแผ ่ร ังส ี (Thermal radiation) กายในส ่วนทดสอบต ิด  
ต ังค ู่ควบอุณหภูม ิเพ ื่อว ัดค ่าอ ุณหภูม ิท ี่ผ ิวท ่ออะล ูม ิเน ียมย ืดหยุ่น ซ ึ่งผ ิวท ่ออะลูม ิเน ียมยืดหยุ่นมีความ  
หนาน้อยมากเพ ียง 51 ไมโครเมตร และอะล ูม ิเน ียมเป ็นว ัสด ุท ี่ม ีค ่าการนำความร้อนส ูง ตังนั้นจึงถือ 
ว่าอ ุณหภ ูม ิท ี่ผ ิวท ่อม ีค ่าเท ่าก ับอ ุณหภูม ิท ี่ผ ิวภายในท ่อ ท ี่ปลายทางเข ้าและทางออกของท ่ออะลูม ิเน ียม  
ยืดหยุ่นต ิดต ั้งมานอมิเตอร์ชน ิดเอ ียงเพ ื่อว ัดค ่าความตันลดของอากาศ รูปที่ 4.3. แสดงภาพตัดของ 
ส ่วนทดสอบ เม ื่ออากาศที่ออกจากท่ออะลูม ิเน ียมยืดหยุ่นจะเข ้าส ู่ส ่วนทางออกซ ึ่งต ิดต ั้งค ู่ควบ
อุณ หภ ูม ิ จำนวน 4 จุด เพ ื่อทำการเฉล ี่ยทาอ ุณหภูม ิแห ้จร ิงของอากาศท ี่ออกจากท ่ออะล ูม ิเน ียม  
ยืดหยุ่น อากาศท ี่ไหลออกจากส ่วนทางออกจะไหลเข ้าส ู่ออร ิพ ีชม ิเตอร ์เพ ื่อว ัดอ ัตราการไหลของ
อากาศ จากน ั้นอากาศจะเข ้าส ู่พ ัดลมและออกส ู่ส ิ่งแวดล ้อมในท ี่ส ูด

บทที่ 4
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ฐปที่ 4.1 แสดงล ักษณ ะโดยท ั่วไปของอ ุปกรณ ์ทดลอง  

ท่อทดสอบ (Test duct)

ท ่อท ี่ใช ้ทดสอบคือท ่ออะล ูม ิเน ียมย ืดหยุ่นขนาดเส ้นผ ่าศ ูนย ์กลาง 105 มิลลิเมตร (4 นิ้ว) 
วางต ัวในล ักษณ ะต ่างๆ แบ ่งได ้เป ็น  4 กลุ่ม คือ
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กลุ่มท ่อตรง ความยาว 1 เมตร (L/D = 9.524) ประกอบด้วยท ่อทดสอบที่ม ีระยะพ ิทเท ่าก ับ  
25 (แฮมปริจ ูดเ,ท ่าก ับ 2.245) , 15 (แอมปริจ ูด!ท ่าก ับ 10.25) และ 10 (แอมปริจุดเ'ท่ากับ 11.674) 
มิลลิเมตร กล ่าวค ือ ม ีอ ัตราส ่วนระยะแอมปริจ ูดต ่อเส ันผ ่าศ ูนย์กลางท ่อเท ่าก ับ 0.0214 , 0.0976 ,
0.111 ตามลำดับ

กลุ่มท ่อตรง ความยาว 0.5 เมตร (L/D = 4.762) ประกอบด้วยท ่อทดสอบที่ม ีระยะพ ิทเท ่า 
กับ 25 (แอมปริจุดเ'ท่ากับ 2 .245 ), 15 (แฮมปริจ ุดเท ่าก ับ 10.25) และ 10 ( แฮมปริจ ุดเท ่าก ับ 11.674) 
มิลลิเมตร กล ่าวค ือ ม ีอ ัตราส ่วนระยะแฮมปริจ ุดต ่อเส ้นผ ่าศ ูนย ์กลางท ่อเท ่าก ับ 0.0214 , 0.0976 , 
0.111 ตามลำดับ

กล ุ่มท ่อโค ้ง 90 องศา ความยาว 1 เมตร (R/D =6.063) ประกอบด้วยท ่อทดสอบที่ม ีระยะ 
พิทเ'ท่ากับ 23 (แฮมปริจ ุดเท ่าก ับ 5.389) , 15 (แอมปริจ ุดเท ่าก ับ 10.25)และ 10 (แฮมปริจ ุดเท ่าก ับ
11.674) มิลลิเมตร กล ่าวค ือ ม ีอ ัตราส ่วนระยะแอมปริจ ุดต ่อเส ้นผ ่าศ ูนย์กลางท ่อเท ่าก ับ 0.0513 , 
0.0976,0 .111 ตามลำดับ

กล ุ่มท ่อโค ้ง 90 องศา ความยาว 0.5 เมตร (R/D = 3.028) ประกอบด้วยท ่อทดสอบที่ม ีระยะ  
พิทเท่ากับ 23 (แอมปริจ ุดเท ่าก ับ 5.389), 15 (แอมปริจ ุดเท ่าก ับ 10.25) และ 10 (แฮมปริจ ุดเท ่าก ับ
11.674) มิลลิเมตร กล ่าวคือ ม ีอ ัตราส ่วนระยะแอมปริจ ุดต ่อเส ้นผ ่าศ ูนย์กลางท ่อเท ่าก ับ 0.0513 , 
0 .0976 ,0 .111  ตามลำดับ

ในการทดลองนอกจากท ่าการศ ึกษาล ักษณ ะการวางต ัวของท ่อในร ูปแบบต ่างๆ ที่ม ีผลต่อ 
การถ ่าย เท ความ ร ้อน และความ เส ียด ท าน แล ้วย ังพ ิจารณ าถ ึงผ ลกระท บ ท ี่เก ิด จากการเป ล ี่ยน แป ลง  
อุณหภูม ิของอากาศท ี่เข ้าและออกท ่ออะล ูม ิเน ียมย ืดหย ุ่นท ี่ใช ้ทดสอบท ี่ม ีต ่อการถ ่ายเทความร ้อนและ  
ความเส ียดทานอีกด ้วย โดยท ่าการควบคุมอ ุณหภ ูม ิของอากาศท ี่เข ้าและออกท ่ออะล ูม ิเน ียมย ืดหยุ่นท ี่ 
วางต ัวในล ักษณ ะต ่างๆด ังกล ่าว อ ุณ หภ ูม ิของอากาศท ี่ควบค ุมในการทดลองแสดงในตารางท ี่ 4.1

เพ ื่อให ้ง ่ายต ่อการอธ ิบายถ ึง ล ักษณะของผิวท ่อ ร ูปแบบการจัดวางต ัวของท ่อ และอุณหภูม  ิ
ข องอากาศ ท ี่เข ้าและออ กท ่ออะล ูม ิเน ียม ย ืด ห ย ุ่น  ซ ึ่งเป ็นข ้อกำหนดในการควบคุมของการทดลอง  
น ั้น ๆ จ ึงได ้ก ำห น ด ส ัญ ล ัก ษ ณ ์เพ ื่อ ใช ้อ ธ ิบ าย ถ ึง ข ้อ ก ำห น ด ต ่างๆ ใน ก าร ค ว บ ค ุม ข อ ง ใน แ ต ่ล ะ ก าร  
ทดลอง ต ังแสดงไว ้ใน ร ูปท ี่ 4.2 และ ส ัญล ักษณ ์ต ่างๆม ีความหมายต ังต ่อไปน ี้
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ฌ ื่อ A,B,C เป็นค่าคงที่
SA หมายถึง ท ่อทดสอบวางต ัวในแนวตรงยาว A เมตร
bA หมายถึง ท ่อทดสอบวางต ัวในแนวโค ้ง 90 องศา ความยาว A เมตร
PB หมายถึง ท ่อทดสอบมีระยะพ ิทท ี่ผ ิวท ่อ B มิลลิเมตร
dTC หมายถึง ความแตกต ่างของอากาศท ี่เข ้าและออกท ่อทดสอบม ีค ่า c  ° c
[H],[C] หมายถึง อากาศท ี่เข ้าท ่อทดสอบเป ็นอากาศอุณหภูม ิ 31 °c  และ 16 ° c

ตามลำดับ

ฅารางที่ 4.1 เง ื่อนไขควบค ุมอ ุณ หภ ูม ิท ี่เข ้าและออกของอากาศในท ่อทดสอบ

อุณหภูม ิอากาศเข ้า
( T ^ , , ° C )

อุณหภูม ิอากาศออก
( T , 0 , ° C )

อุณหภูม ิเฉลี่ย
C T . ,  ° C )

16 18.5 17.25
16 21 18.5
31 33.5 32.25
31 36 33.5

ส ่วนทดสอบ (Test section)

เป ็นท ่อปล ่องทำจากส ังกะส ีแสดงในร ูปท ี่ 4.3 ม ีขนาดเสันฝาศนย์กลาง 177.8 มิลลิเมตร 
วางต ัวครอบขนานกับท ่ออะล ูม ิเน ียมย ืดหยุ่นท ี่ใข ้ทดสอบ ผน ังภายนอกของส ่วนทดสอบติดต ั้งลวด  
ความร ้อนวางต ัวในแนวแกนโดยรอบส ่วนทดสอบห ่างเป ็นระยะเท ่าๆก ัน  ใช ้ล ูกป ิดเชราม ิกส ์ร ูปถวย  
ร ้อยตลอดความยาวลวดความร้อนเพ ื่อเป ็นฉนวนไฟฟ ้า ส ่วนทดสอบมีท ั้งหมด 4 ช ิ้น ค ือ

1. ส ่วนทดสอบที่ใช ้ทดสอบท่ออะล ูม ิเน ียมย ืดหยุ่นความยาว 1 เมตร วางต ัวในแนว  
ตรง ใช ้ลวดความร ้อนขนาด 1.23 โอห ์มต ่อหลา

2. ส ่วนทดสอบที่ใช ้ทดสอบท่ออะล ูม ิเน ียมย ืดหยุ่นความยาว 0.5 เมตร วางต ัวในแนว  
ตรง ใช ้ลวดความร ้อนขนาด 3 โอห ์มต ่อหลา
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3. ส ่วนทดสอบที่ใช ้ทดสอบท่ออะล ูม ิเน ียมย ืดหยุ่นความยาว 1 เมตร วางต ัวในแนว  
โค ้ง ทำมุม 90 องศา ใช ้ลวดความร ้อนขนาด 1.23 โอห ์มต ่อหลา

4. ส ่วนทดสอบที่ใช ้ทดสอบท่ออะล ูม ิเน ียมย ืดหยุ่นความยาว 0.5 เมตร วางต ัวในแนว  
โค ้ง ทำมุม 90 องศา ใช ้ลวดความร ้อนขนาด 3 โอห ์มต ่อหลา

ระยะพิท B มิลลิเมตร [C]=Tm11 = 16 C

(ก) สำหรับท่อวางตัวแนวตรง

ระยะพิท B มิลลิเมตร [C]=Tm,i= 16°c

(ข) สำหรับท ่อวางต ัวแนวโค ้ง

รูปที่ 4.2 ส ํญ ล ักษณ ์แสดงร ูปแบบการวางต ัวของท ่อและเง ื่อนไขอ ุณ หภ ูม ิในการทดลอง  
(ก) สำหรับท ่อวางต ัวแนวตรง (ข) สำหร ับท ่อวางต ัวแนวโค ้ง
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กล ่องทางเข ้า (Inlet box)

เป ็นกล ่องท ี่ทำจากไม ้อ ัดหนา 10 มิลลิเมตร ขนาด 800 X 800 X 800 ถ ูกบาศก์ม ิลล ิเมตร มี 
ช ่องกลมให ้อากาศเข ้าขนาดเส ้นผ ่าศ ูนย ์กลาง 330 มิลลิเมตร และช ่องกลมให ้อากาศออกจากกล ่อง  
ขนาดเส ้นผ ่าศ ูนย ์กลาง 100 มิลลิเมตร ท ี่ปากช ่องอากาศออกต ิดต ั้งท ่อร ูปปากแตรเพ ื่อให ้อากาศท ี่ 
ออกจากกล ่องม ีการไหลอย ่างสม ํ่าเสมอ (Uniform flow) กายในประกอบด ้วยเคร ื่องทำความร้อน  
ชนิดแท ่งขนาด 800 วัตต์ จำนวน 5 แท่ง วางขวางสลับน ีนปลาบริเวณปากช ่องอากาศเข ้ากล ่อง 
และสามารถปรับค ่าความร ้อนท ี่เก ิดจากเคร ื่องทำความร ้อนเหล ่าน ี้ได ้ อากาศท ี่ได ้ร ับความร้อนจาก 
เค ร ื่อ งท ำค ว าม ร ้อ น เห ล ่าน ี้ จะไห ลผ ่าน ตะแกรงลวดชน ิดละเอ ียดต ิดต ั้งไว ้บ ร ิเวณ ก ึ่งกลางภายใน  
กล ่องเพ ื่อให ้อากาศภายในกล ่องผสมก ันได ้ด ี และติดตังค ู่ควบอุณหภูม ิ จำนวน 4 จุด เพื่อหาค่า 
อ ุณ ห ภ ูม ิโดยเฉล ี่ยของอากาศภายใน กล ่อง ท ี่ผน ังภายในกล่องบ ุด ้วยฉนวนใยแก ้วเพ ื่อก ันการถ ่ายเท  
ค ว าม ร ้อ น ระห ว ่างอ าก าศ ภ าย ใน ก ล ่อ งก ับ ส ิ่งแว ด ล ้อ ม  อ ัด ย างช ิล ิโค น ท ี่รอ ย ต ่อ ข อ งไม ้อ ัด โด ย
รอบกล ่องเพ ื่อป ้องก ันการร ั่วของอากาศ กล ่องทางเข ้าแสดงในรูปท ี่ 4.4

ส ่วนทางออก (Outlet section)

ส ่วนทางออกเป ็นท ่อ PVC ขนาดเส้นผ่าศ ูนย์กลาง 1 0 0 ม ิลล ิเมตรยาว 2 5 0 มิลลิเมตร ติด 
ตั้งค ู่ควบอุณหภูม ิจำนวน 4 อุด เพ ื่อหาค ่าเฉล ี่ยของอุณหภูม ิอากาศที่ออกจากท่ออะลูม ิเน ียมยืดหยุ่นท ี่ 
ใช ้ทดสอบ แ ส ด งใน ร ูป ท ี่4.5



คู่ควบอุณหภูมิ
คะแอราลวด

อากาศออก 
A-------

/  เครํ่อาทำความรอน
Y  ซมคนทำ

อากาศ11ภ 
<--------

ร ูป ท ี่ 4 .4  แ ส ด ง ล ัก ษ ณ ะ ภ า ย ใ น ข อ ง ก ล ่อ ง ท า ง เข ้า แ ล ะ อ ุป ก ร ณ ์ท ี่ต ิด ต ั้ง

ดู่ควบอุณหภูมิ

ท่อ PVC ขนาด 100 มิลลิเมดร

อากาศเขา 
◄ --------

ร ูป ท ี่ 4 .5  แ ส ล ง ก า ร ต ิด ต ัง ค ู่ค ว บ อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใ น ส ่ว น ท า ง อ อ ก

I  v n t f u o
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ออริ?เซม ิเคอร์

สาเหต ุสำค ัญ ท ี่เอ ื่อกใช ้ออร ิ?เซม ิเตอร ์ค ือออร ิ?เซม ิเตอร ์เป ็นอ ุปกรณ ์ท ี่ว ัดอ ัตราการไหลของ  
อากาศท ี่สามารถสร้างได ้ง ่ายและม ีราคาถ ูกเม ื่อ เท ียบค ับอ ุปกรณ ์ว ัดอ ัตราการไหลอ ื่นๆ และยังติดตั้ง 
ได ้ง ่ายกว่าอ ีกด ้วย

ออริ?เซมิเตอร์ท ี่สร้างยึดตามมาตราฐาน ASME จุดต่อความดันเป็น D and D/2 Pressure 
tapping ต ิดต ั้งแผ ่นออริ?เซในท ่อ PVC ขนาดเส้นผ่าศนยึกลาง 100 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่าศนย- 
กลางของแผ่นออริ?เซต่อเส ้นผ ่าศนยึกลางท ่อ ((3) เท่ากับ 0.8 แผ ่นออริ?เซหนาเท ่าค ับ 4 มิลลิเมตร 
ใช ้หน ้าแปลน 2 ช ิ้นประกบอย ู่ระหว่างหน ้าแปลนกับแผ ่นออร ิ?]ช ใช ้ประเก ็นยางหนา 3 มิลลิเมตร 
รูของจุดวัดความดันม ีขนาด 6.35 มิลลิเมตร (1/4 นิ้ว) ออริ?เซมิเตอร์แสดงในรูปท ี่ 4.6

รูปที่ 4.6 แสดงลักษณะของออริ?เซมิเตอร์ ณ.ตำแหน ่งทางออก

อ ุปกรณ ์การว ัดอ ุณหภูม ิ

ใน การทดลองใช ้ด ู่ควบ อ ุณ ห ภ ูม ิ ชนิด K (Chromel - Alumel) เป ็นอ ุปกรณ ์ท ี่ใช ้ว ัด
อุณหภูมิ จำนวนทั้งหมด 28 ตัว การว ัดอ ุณ หภ ูม ิในจ ุดต ่างๆม ีต ังต ่อไปน ิ้

1. อ ุณหภ ูม ิภายในกล ่องทางเข ้า 4 ตัว เม ื่อว ัดอ ุณหภ ูม ิของอากาศก่อนเข ้าส ่ท ่ออะล ูม ิ
เน ียมย ืดหยุ่นท ี่ใช ้ทดสอบ



37

2. ว ัด อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ผ ิวท ่ออะล ูม ิฒ ียม ย ืด ห ย ุ่น ท ี่ใช ้ท ด ส อบ  ซ ึ่งวางต ัวอย ู่ภายในส ่วน  
ทดสอบ ต ิดต ั้งค ู่ควบอุณหภ ูม ิท ี่หน ้าต ัดต ่างๆของท ่อหน ้าต ัดละ 4 ตัว หน ้าต ัดท ี่ต ิดต ั้งค ู่ควบอุณหภูม  ิ
ม ีระยะห ่างเท ่าๆก ัน  จำนวนทั้งหมด 5 หน้าตัด

3. ว ัดอ ุณหภูม ิท ี่ส ่วนทางออก 4 ตัว เพ ื่อว ัดอ ุณหภูม ิโดยเฉลี่ยของอากาศท ี่ออกจากท ่อ  
อะล ูม ิเน ียมย ืดหยุ่นท ี่ใช ้ทดสอบ

เน ื่อ ง จ าก อ ุป ก ร ณ ์ก าร ท ด ล อ ง เป ็น ก าร ให ้ค ว าม ร ้อ น แ ก ่ผ ิว ท ่อ อ ะ ล ูม ิเน ีย ม ย ืด ห ย ุ่น ท ี่ใช ้ 
ทดสอบเป ็นแบบแผ ่ร ังส ี เพ ื่อป ็องก ันค่าของอ ุณหภูม ิท ี่อ ่านได ้ผ ิดจากความจริง ด ังท ั้นท ี่ปลายขั้วของ 
ค ู่ควบอุณหภ ูม ิจำเป ็นต ้องม ีแผ ่นก ั้นการแผ ่ร ังส ี (Radiation shield) ครอบปิดไว ้ท ี่ปลายข ั้วของค ู่ควบ- 
อุณหภูม ิท ุกต ัว โดยใช ้ยางช ิล ิโคน  (Silicone rubber) เป ็นแผ่นก ั้นการแผ ่ร ังส ี

การห าค ่าอ ุณ ห ภ ูม ิใน กล'องท างเข ้าและส ่วน ท างออก ภายในกล ่องทางเข ้าและส ่วนทาง  
ออกต ิด ตังค ู่ควบอุณหภูม ิอย่างละ 4 ตัว แต ่ละต ัวล ูกจ ัดวางไว ้ระยะความลูงต ํ่าแตกต ่างก ัน กั้งน ี้เพ ื่อ 
หาค ่าโดยเฉล ี่ยของอ ุณหภ ูม ิของอากาศท ี่เข ้าและออกจากท ่ออะล ูม ิเน ียมย ืดหย ุ่นท ี่ใช ้ทดสอบ

การติดตังค ู’ควบอ ุณ หภ ูม ิท ่าได ้โดยต ิดปลายค ู่หน ึ่งของค ู่ควบอ ุณ หภ ูม ิไว ้ในตำแหน ่งท ี่ต ้อง  
การวัดอ ุณหภูม ิ และปลายอ ีกค ู่หน ึ่งต ่อเข ้าก ับสว ิทช ์เล ือกอ ุณหภ ูม ิ (Selector switch) เพ ื่อใช ้ในการ  
เล ือกจ ุดท ี่ต ้องการท ราบ อ ุณ ห ภ ูม ิ จากสวิทช ์เล ือกอ ุณหภูม ิต ่อเข ้าก ับเทอร์โมม ิเตอร ์อ ินด ิเคเตอร ้
(Thermometer indicator) แบบดิจ ิตอล ก ่อนท ่าการวัดต ้องปรับเท ียบก ับอ ุณหภูม ิมาตราฐานก่อน  
เช่น อ ุณหภูม ิของนำแข็ง และน ี้าเด ือด รูปที่ 4.7 แสดงเทอร์โมม ิเตอร์อ ินด ิเคเตอร์

ร ูป ท ี 4 .7  แ ส ด ง เท อ ร ์โ ม ม ิเต อ ร ์อ ิน ด ิเค เต อ ร ์แ บ บ ด ิจ ิต อ ล
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อ ุปกรณ ์ทดลองอ ื่นๆ

1. พ ัดลมชนิดแรงเหวี่ยง (Centrifugal fan) ใช ้มอเตอร์ขนาด 3 แรงม้า ความถี่ 50 HZ 3 
เฟส พร้อมอุปกรณ ์ปรับความเร็วรอบมอเตอร์ด ้วยความถี่ (Inverter)

2. มานอมิเตอร์ชน ิดเอ ียง (Incline manometer) จำนวน 1 ชุด เพอใช ้ว ัดความดันลดท ี่เก ิด
ข ึ้น ภ ายใน ท ่ออะล ูม ิเน ียม ย ืด ห ย ุ่น ท ี่ใช ้ท ด ส อบ  และมานอม ิเตอร ์ชน ิดหลอดแก้วด ัวย ู (บ Tube
manometer) จำนวน 1 ชุด เพ ื่อใช ้ว ัดค ่าความด ันลดท ี่ออริพ ัชม ิเตอร ์ มานอมิเตอร์ท ั้งสอง(ปีนชนิด  
นามันแดง (Red oil) และ นา ตามลำดับ แสดงในรูปท ี่ 4.8

3. โว ล ท ์ม ิเต อ ร ์ และ แฮมม ิเตอร ์ เป ็นอ ุปกรณ ์ท ี่ใช ้ว ัดแรงด ันไฟฟ ้าและกระแสไฟฟ ้า
เพ ื่อใช ้หาค ่ากำล ังงานไฟฟ ้าท ี่ให ้แก,ลวดความร้อนท ี่พ ันรอบผน ังภายนอกของส่วนทดสอบ แสดงใน  
รูปที่ 4.9 และพลังงานไฟฟ ้าน ี้จะเปล ี่ยนเป ็นพล ังงานความร ้อนโดยลวดความร ้อนและพล ังงาน
ความร ้อนด ังกล ่าวจะถ ่ายเทให ้แก,ท ่ออะลูม ิเน ียมยืดหยุ่นท ี่ใช ้ทดสอบซึ่งต ิดท ั้งอย ู่ภายใน

4. เคร ื่องปร ับอากาศ (Air condition) ขนาด 25000 BTU ม ีอ ัตราการไหลท ี่ปากช ่องส ่ง 
ลมเย็น 800 cfm

5. อ ุปกรณ ์ควบคุมอ ุณหภูม ิภายในกล ่องทางเข ้า

ข ั้นตอนกไรทดลอง

1. ตรวจส อบ เคร ื่องม ือว ัด และอ ุป กรณ ์การท ด ลองท ุกข ึ้น ให ้อย ู่ใน ส ภ าพ เร ียบ ร ้อยและ
ปลอดภัย

2. เป ิดสว ิทช ์อ ุปกรณ ์การทดลอง คือ พัดลม , เคร ื่องปรับอากาศ , ลวดความร้อนที่ส ่วน
ทดสอบ

3. ปร ับอ ัตราการไหลให ้ม ีค ่าตามต ้องการ โดยปรับความเร ็วรอบของมอเตอร์พ ัดลมดูด  
โดยอุปกรณ ์ปรับความเร ็วรอบท ี่ต ิดท ั้งไว ้พร้อมก ับพ ัดลม
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(ก) มานอมิเตอร์ชนิดเอียง

(ข) มานอมิเตอร์ชน ิดหลอดแก้วต ัวย ู

รูปที่ 4.8 แสดงมานอม ิเตอร ์ท ี่ใช ้ในการทดลอง 
(ก) มานอมิเตอร์ชน ิดเอ ียง (ข) มานอมิเตอร์ชน ิดหลอดแก้วต ัวย ู
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V=Yolt meter 
A=Amp meter

รูปที 4.9 แสดงวงจรการว ัดแรงด ันและกระแสไฟฟ ้าท ี่ให ้แก,ลวดความร้อน

4. ต ั้งค ่าอ ุณหภ ูม ิของอากาศในกล่องทางเข ้า ด ้วยการปรับปร ิมาณพลังงานไฟฟ ้าท ี่ให ้แก ่
เคร ื่องทำความร ้อนท ี่ต ิดต ั้งภายในกล ่องทางเข ้าท ีละห ้อย ในการปรับพล ังงานไฟฟ ้าแต ่ละคร ั้งจะ
ต ้อ งรอ จ น ก ร ะท ั่งอ ุณ ห ภ ูม ิภ าย ใน ก ล ่อ งอ ย ู่ใน ส ภ าว ะค งท ี่แ ล ้ว จ ึงป ร ับ ค ่าค ว าม ร ้อ น อ ีก จ น ก ระท ั่ง  
อ ุณ หภ ูม ิกายในกล ่องม ีค ่าตามต ้องการ

5 . ป ร ับ พ ล ังงาน ค วาม ร ้อน ข อ งล วด ค วาม ร ้อน ท ี่ส ่วน ท ด ส อบ เพ ื่อ ให ้ไต ้ค ่าอ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง  
อากาศ ท ี่อ อกจ ากท ่อ ท ด ส อบ ต าม ต ้องการ  โดยประมาณพลังงานความร ้อนท ี่ให ้แก'ลวดความร ้อน  
โดยว ิธ ีการสมด ุลพล ังงาน (Energy balance) และรอจนกระท ั่งอ ุณหภ ูม ิของอากาศท ี่ออกจากท่อ 
ทดสอบคงท ี่ ถ ้าอ ุณหภ ูม ิอากาศท ี่ออกจากท ่อทดสอบยังไม ่ไต ้ตามต ้องการ จะต้องปรับเพ ิ่มพลังงาน  
ความร ้อนใหม ่ท ีละห ้อยจนกว ่าจะไต ้อ ุณ หภ ูม ิอากาศท ี่ออกจากท ่อทดสอบไต ้ตามต ้องการ (โดยท ั่ว  
ไปถ ้าห ุ้มฉนวน อย่างด ีค ่าพลังงานความร้อนที่ส ูญเส ีย (Heat loss) จะไม,เกิน 7% )

6. บ ันท ึกผลการทดลอง คือ อ ุณหภูม ิของอากาศในกล่องทางเข ้า , อ ุ!ไเหภูม ิของอากาศใน  
ส่วนทางออก อ ุณหภูม ิท ี่ผ ิวท ่อทดสอบ (ท ่ออะลูม ิเน ียมยืดหยุ่น) อ ัตราการไหลของอากาศ ค่าความ 
ดันลดของอากาศท ี่เก ิดข ึ้นท ี่ท ่อทดสอบที่มานอม ิเตอร์ชน ิดเอ ียง

7. หล ังจากบ ันท ึกผลการทดลองแล ้วป ิดสว ิทช ์อ ุปกรณ ์การทดลอง ยกเว้นพัดลม และ
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รอ ประมาณ ครึ่งช ั่วโมง เพ ื่อให ้ผ ิวท ่ออะล ูม ิเน ียมย ืดหยุ่นท ี่ใช ้ทดสอบ และส ่วนทดสอบ มีอุณหภูมิ 
ลดต ํ่าลงจนเป ็นปรกต ิ จึงปิดพัดลม
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