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รุปที่ 3.1 แสดงแผนภาพการไหลของอากาศ

จากร ูปท ี่ 3.1 แสดงแผนภาพการไหลของอากาศ ( Flow Diagram ) ของเครื่องม ือท ี่ใช ้ในการ

ว ิจ ัย  เร ื่มจากอากาศไหลเข ้าไปในส ่วนของ ( Test Section ) ซ ึ่งม ีพ ื้นท ี่หน ้าต ัด เป ็นร ูปสามเหล ี่ยมหน ้าจ ั่ว

ม ุมฉากและม ีอ ัตราการให ้ความร ้อนต ่อพ ื้นท ี่ผ ิวคงท ี่ ( Constant Heat Flux ) ผ ่านไปย ังกล ่องผสม ( Mixing

Chamber ) ภายในกล ่องผสมจะต ิดต ังเทอร์โมด ัปเป ิล ( Thermocouple ) เพ ือสำหร ับว ัดอ ุณ หภ ูม ิของอากาศ

ท ี่ออกจากส ่วนทดสอบ ( Test' Section) จากน ันอากาศจะไหลผ ่านออริท ิเสม ิเตอร์ ( Orifice Meter)

แล ้วผ ่านกล ่องระบายอากาศ (By Pass Chamber ) และพ ัดลมด ูดอากาศตามลำด ับ  ห ัวข ้อต ่อไปน ี

จะกล ่าวถ ึงรายละเอ ียดของอ ุปกรณ ์แต ่ส ่วน
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3.2 ส่วน'ทดสฉไ I ( Test Section )

เพ ื่อท ี่จะได ้อ ัตราการให ้ความร้อนต ่อพ ื้นท ี่ผ ิวคงท ี่ ( Constant Heat Flux ) ส ่วนทดสอบจ ึงถ ูก

สร ้างข ึ้นด ้วยแผ ่นทองแดงหนา า มม. ขนาด 45 มม. X 45 มม. X 63.64 มม. ยาว 600 มม. ซ ึ่งสร ้างด ้วยว ิธ ี

การพ ับ ภายนอกท ่อห ุ้มด ้วยไมกา ( Mica ) ห นาประมาณ  0.3 มม. แล ้วจ ึงพ ันด ้วยลวดทำความร ้อน เป ็น  

ระยะห ่างเท ่า ๆ ก ันตลอดความยาวของท ่อแล ้วนำไมกา ( Mica ) ขนาดเท ่าก ันมาห ุ้มอ ีกช ั้นหน ึ่ง ส ุดท ้ายจ ึงห ุ้ม 

ด ้วยฉนวนก ันความร ้อนด ังแสดงในร ูปท ี่ 3.2 ส ่วนปลายท ั้งสองข ้างเช ื่อมต ิดก ับหน ้าแปลนเพ ื่อ เป ็นท ี่สำหร ับ

ย ึดต ิดก ับกล ่องผสม ( Mixing Chamber ) ทางด ้านล ่างและเป ็นท ี่ย ึดต ิดก ับปลายด ้านบนซ ึ่งม ีล ักษณ ะบานออก

ท ั้งน ี้เพ ื่อให ้อากาศไหลเข ้าส ่วนทดสอบด ้วยความเร ็วสม ํ่าเสมอตลอดหน ้าต ัด ( Unifrom Velocity Frofile ) ดัง

แสดงในรูปท ี่ 3.3
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L  h e a t i n g  w i r e

รปที 3.2 แสดงโครงสร้างของส่วนทดสอบ
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รูปท่ี 3.3 แสดงรายละเอียดของส่วนทดสอบ

3.3 กล ่องผสม ( Mixing Chamber )

รูปท ี่ 3.4 แสดงรายละเอ ียดของกล ่องผสม ซ ึ่งทำหน ้าท ี่ผสมอากาศท ี่ออกจากส ่วนทดสอบให ้

สม ํ่าเสมอ เพ ื่อทำให ้ได ้ค ่าอ ุณหภูม ิเฉล ี่ยของอากาศท ี่ออกจากส ่วนทดสอบ กล ่องผสมม ีขนาด 150 มม. X

300 มม. X 100 มม. ทำด ้วยไม ้อ ัดหนา 10 มม. ด ้านบนและด ้านข ้างด ้านหน ึ่งถ ูกเจาะเป ็นช ่องเพ ื่อให ้อากาศ

ท ี่ออกจากส ่วนทดสอบไหลเข ้าส ู่กล ่องผสมทางด ้านบน และออกไปสู่ออริท ิเสมิเตอร์ ( Orifice Meter ) ทาง

ด ้านข ้าง และเพ ื่อท ี่จะทำให ้อ ุณหภ ูม ิท ี่ออกจากส ่วนทดสอบกระจายสม ํ่าเสมอได ้ต ิดต ั้งตะแกรงลวดไว ้สอง

แห่ง ค ือบร ิเวณปลายของส ่วนทดสอบและระหว ่างส ่วนทดสอบและเทอร ์โมค ัปเป ิล  ( Thermocouple ) ภายนอก

ถ ูกห ุ้มด ้วยฉนวน  1 น ิ้ว
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รูปที่ 3.4 แสดงรายละเอ ียดของกล ่องผสม

ด ้านบนจะต ิดต ั้งเทอร ์เมด ัป เป ิล  ( Thermocouple (ไว้จำนวน 4 ตัว โดยจ ัดตำแหน ่งให ้ส ูงตำต ่าง ๆ

ก ันเพ ื่อว ัดอ ุณหภ ูม ิของอากาศ ณ  ตำแหน่งต ่าง ๆ ก ันในกล่องผสม ซ ึ่งอ ุณ หภ ูม ิเฉล ี่ยของอากาศจะเป ็นค ่า

ท ี่ได ้จากการเฉล ี่ยของอุณหภูม ิท ี่ว ัดได ้ท ั้ง 4 จุด

3.4 ออ?ฟ ิสม ิเตอร ์ ( Orifice Meter )

ในการว ัดอ ัตราการไหลของอากาศสำหรับการว ิจ ัยในคร ั้งน ี้ ใช ้ Orific Meter แบบ Flange Tap 

ตามมาตราฐาน  ISO 5167 ต ่อก ับมานอม ิเตอร ์ ด ังแสดงในรูปที่ 3.5
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รูปที่ 3.5 ออริทิเสม ิเตอร ์ตามมาตรฐาน ISO 5167

การหาค ่าอ ัตราการไหลของอากาศ‘นน ใช ้ว ิธ ีว ัด เท ียบด ้วยเคร ืองว ัดก ๊าชมาตราฐาน ( Standard

Gas Meter ) ดังรูปที่ 3.6 โดยการเพ ิ่มอ ัตราการไหลจนทำให ้ผลต ่างความด ันคล ่อมออรืท ีเสม ิเตอร์ ( Orifice

Meter ) เพ ิ่มข ึ้นท ี่ละ 0.5 เซ ็นต ิเมตรของนํ้า แล ้วทำการบ ันท ึกค ่าผลต ่างความด ัน ปร ิมาณ อากาศท ี่ไหล

ผ ่านเคร ื่องและเวลาท ั้งหมดท ี่ใช ้ จากน ันจะสามารถหาอ ัตราการไหลของอากาศท ีผลต ่างความด ันคล ่อม

ออริท ีเสมิเตอร์ ( Orifice Meter บ ัดๆได ้
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รูปที่ 3.6 แสดงการว ัดเท ียบอ ัตราการไหลของอากาศโดยเคร ื่องว ัดมาตราฐาน

3.5 กล ่องระบายอากาศ ( By Pass Chamber )

รูปที่ 3.7 กล ่องระบายอากาศ

กล ่องระบายอากาศทำด ้วยไม ้อ ัดหนา 10 มม. ม ีขนาด 220 มม.X 240 มม. x250 ม ม. ด ้านบนเจาะ

เป ็นช ่องกว้าง 100 มม. ตลอดความยาวของกล ่อง โดยด ้านบนม ีแผ ่นอล ูม ิเน ียมป ิดอย ู่ซ ึ่งสามารถเคลอนเข ้า
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ออกได้ เพ ื่อให ้สามารถปรับอ ัตราการไหลของอากาศได ้ กล ่าวค ืออากาศจะไหลผ ่านมากท ี่ส ุด เม ื่อแผ ่น

อล ูม ิเน ียมป ิดช ่องเจาะหมด และอากาศจะไหลผ ่านน ้อยส ุดเม ื่อ เล ื่อนแผ ่นอล ูม ิเน ียมออกจนส ุดส ่วนด ้านข ้าง

ท ั้งสองจะเจาะร ูเพ ื่อให ้อากาศท ี่มาจากส ่วนทดสอบไหลผ ่านต ัวม ัน  และไหลออกไปยังด ้านตรงข ้ามเพ ื่อไหลสู่

พ ัดลม

3.6 พ ัดลม ( Blower )

พ ัดลมท ี่ให ้เป ็นพ ัดลมไฟฟ ้าขนาด 3 น ิ้ว ข ับ เคล ื่อนด ้วยมอเตอร ์3 แรงม้า ท่ี 3600 รอบ/นาท ี โดย 

ใช้ไฟฟ้า 3 เฟส

3.7 การว ัดอ ุณ หภ ูม ิ

ในการว ิจ ัยคร ั้งน ิ้ใช ้เทอรเมค ัปเป ีล  ( Thermocouple ) ชนิด K เป ็นต ัวว ัดอ ุณ หภ ูม ิของจ ุดท ี่ต ้องการจะว ัด  

ซ ึ่งสามารถแบ ่งออกเป ็นสามตำแหน ่งใหญ ่ ๆ คือ

3.7.1 อ ุณหภูม ิซองอากาศท ี่ปากทางเข ้าของส ่วนทดสอบ 

( Thermocouple ! 2 ตัว ต ิดต ั้งขวางทางเด ินของอากาศท ี่ปากทางเข ้า

เฉล ี่ยของเทอร์โมคัปเป ิล ( Thermocouple ) ทั้ง 2 ตัว

3.7.2 อ ุณหภูม ิของอากาศท ี่ปากทางออกของส ่วนทดสอบ ทำได ้โยการต ิดต ั้งเทอร์โมค ัปเป ิล 

( Thermocouple ) 4 ตัว ในกล ่องผสมโดยม ีตำแหน ่งต ิดต ั้งส ูงต ํ่าต ่าง ๆ ก ันต ังแสดงในรูปท ี่ 3.4

3.7.3 อ ุณหภ ูม ิของผ ิวส ่วนทดสอบ วัดโดยการต ิดต ั้งเทอริโมคัปเป ิลเ Thermocouple ) รอบ ๆ

ตำแหน ่งหน ้าต ัดท ี่จะว ัดอ ุณ หภ ูม ิหน ้าต ัดละ 6 จุด ท ี่ตำแหน ่งระยะ 147, 207, 278, 565 มม. จากปากทาง

เข ้าของส ่วนทดสอบ ตังแสดงในรูปท ี่ 3.8

ทำได้โดยการใช ้เทอริโมค ัปเป ิล 

อ ุณ หภ ูม ิท ี่จ ุดน ี้จ ะเป ็นอ ุณ หภ ูม ิ
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รูปท่ี 3.8 ตำแหน่งติดตั้งเทอร์โมคัปเปิล

ในการต ิดต ั้งเทอร์โมด ัปเป ิล ( Thermocouple ) น ัน  เราไม ่สามารถนำไปต ิดต ิงท ีผ ิวด ้านในท ่อได ้

แต ่เน ื่องจากความหนาของท ่อเพ ียง 1 มม. และทองแดงเป ็นต ัวนำความร ้อนท ีด ีเราจ ึงกล ่าวได ้ว ่าอ ุณหภ ูม ิท ีผ ิว 

นอกเท ่าก ับอ ุณหภ ูม ิผ ิวในของท ่อด ังน ันเราจ ึงต ิดต ังเทอร์โมค ัปเป ิล ( Thermocouple ) ท ีผ ิวนอกท่อซึงทำโดย

การบ ิดปลายเทอรเมด ัป เป ีล  ( Thermocouple ) เข ้าด ้วยก ันแล ้วทำการเช ือม เพ ีอให ้แน ่'ใจว่าสายท ังสองติด

กันด ี แล ้วจ ึงนำไปต ิดท ี่ผ ิวท ่อโดยการเช ื่อมอ ีกครั้ง

รูปที่ 3.9 แสดงวงจรในการว ัดอ ุณหภ ูม ิ ซ ึ่งประกอบด ้วยจ ุดท ี่ต ้องการว ัดอ ุณ หภ ูม ิ ( Measuring

Junction ) หลาย ๆ จุด ปลายค ู่,หนึ่ง’ของเทอร์โมคัปเปิล ( Thermocouple ) จะถ ูกต ิดไว ้ก ับจ ุดว ัดอ ุณ หภ ูม ิแต ่ละ

จ ุดส ่วนปลายอ ีกค ู่หน ึ่งจะถ ูกต ่อเข ้าก ับสว ิทช ์เล ือกอ ุณหภ ูม ิ ( Temperature Switch ) เพ ีอเล ือกจ ุดท ีต ้องการ

ทราบค ่า จากสว ิทช ์น ีจะถ ูกต ่อเข ้าก ับเทอร ์โมม ิเตอร ์อ ินด ิเคเตอร ์ (Thermometer Indicator) แบบด ิจ ิตอล

ซ ึ่งม ีวงจรชดเชยภายในต ัวเอง ( Auto Compensated ) ซ ึงก ่อนท ีจะทำการต ิดต ังได ้ทำการปร ับเท ียบก ับ

เทอร ์โมม ิเตอร ์มาตราฐานเส ียก ่อน
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M EASU RIN G  JUNCTIO N

รูปที 3.9 วงจรในการวัดอุณหภูมิ
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