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บทคดัย่อ  
การศกึษาทดลองประสทิธภิาพในการแลกเปลี่ย นความรอ้นของคอนเดนเซอรแ์บบท่ อขดเกลียว  เป็น

การศกึษาเพื่อการออกแบบอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความรอ้นส าหรบัระบายความรอ้นสารท าความเย็นโดยใชน้ ้าแบบ
ระบบปิด เพื่อประสทิธภิาพการท างานและความเหมาะสมของระบบการท าน ้าเย็นขนาดเล็ก โดย ทดลองกบัระบบ
ท าน ้าเย็นขนาด 1 ตนั ใชท่้อทองแดงขนาด 6.35 มลิลิเมตร  สรา้งอุปกร ณ์แลกเป ลี่ยนความรอ้น แบบท่อ ขดเป็น
เกลียว 2 แถว ชนิดไหลแบบสวนทางและไหลวนกลบั ทดลองดว้ยน ้าหล่อเย็นทีม่อีตัราการไหล คงที่ 5 อตัราไหล 
จากการศกึษาทดลองพบว่าประสทิธภิาพในการแลกเปลี่ยนความรอ้นของอุปกรณ์ ทัง้สองชนิด ต่างกนัโดย ทีช่นิด
ไหลแบบสวนทางมปีระสทิธภิาพสงูกว่าชนิดไหลวนกลบัเฉลี่ย 5 เปอรเ์ซ็นต ์
ค ำหลกั: คอนเดนเซอร,์ ความรอ้น, น ้าเย็น, ประสทิธภิาพ, ท่อขด 
 
Abstract 
 This paper presents the experimental studies of heat exchange of the spiral tube condenser. 
Study the characteristic to designs a refrigerant heat exchanger with the water close system for high 
performance and optimum design a small chiller. The experimental were designed for 1 ton chiller, 
fabrication spiral tube condenser with 6.35 mm copper tube diameter and 2 rows of spiral coil tube in two 
type of heat exchange are counter current flow and one loop current flow type. The experiments were 
performed by varying five steady flow rate of cooling water. The result showed that the heat exchange 
efficiency of two devices is differentiated, it can be seen the counter current flow type is more effective 
than one loop current flow type average of 5 percent. 
Keywords: Condenser, Heat, Chiller, Performance, Spiral tube   
 

1. บทน า 
จากการศกึษาระบบการท างานของเครื่องฉีด

พลาสตกิ ส าหรบัอุตสาหกรรมฉีดพลาสตกิขนาดย่อม  

ในกระบวนการฉีดพลาสตกินัน้จะตอ้งมรีะบบน ้าหล่อ
เย็นซึ่งระบบการลงทุนจะเลือกใชร้ะบบท าน ้าเย็นขนาด 
เล็กขนาด 1-5 ตนัท าความเย็น ซึ่งส่วนใหญ่คอนเดน 
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เซอร์  จะใชน้ ้าระบายความรอ้นแต่เป็นการระบาย
ความรอ้น แบบปล่อย น ้า ทิง้ เป็นการสิน้เปลือง
ทรพัยากร และค่าใชจ่้ายทีส่งูขึน้ ผูว้จิยัจงึศึ กษา
แนวทางในการออกแบบสรา้งเครื่องท าน ้าเย็นแบบ
ครบวงจรทีไ่ม่ปล่อยน ้าระบายความรอ้นทิง้ โดยศกึษา
การแลกเปลี่ยนความรอ้นของคอนเดนเซอร ์ ชนิดท่อ
ขดเกลียว เพื่อออกแบบใหเ้หมาะสมในการระบาย
ความรอ้นตามขนาดของการท าความเย็น และความ
เหมาะสมดา้นขนาดของตวัเครื่อง  จากการศกึษา
ผลการวจิยัทีเ่กีย่วข้องกบัการแลกเปลี่ยนความรอ้น
แบบใชท่้อขดเกลียว  เช่น P. Naphon [1] ไดศ้กึษา  
วจิยัลกัษณะการไหลและการถ่ายเทความรอ้นในท่อขด
เกลียวโดยใชท่้อทองแดงขนาด 8 มลิลิเมตรขดเป็น
เกลียวมขีนาดวงในและวงนอกเท่ากบั 270 และ 406 
มลิลิเมตร ซึ่งมผีลท าใหป้ระสทิธภิาพการถ่ายเทความ
รอ้นสงูขึน้เฉลี่ย 1.5 เท่า , P. Naphon and J. 
Suwagrai [2] ศกึษาทดลองผลของอตัราส่วนโคง้ของ
ท่อขดเกลียวต่อการถ่ายเทความรอ้นและการไหลของ
ของไหลในแนวนอน โดยใชแ้บบจ าลอง ซึ่งพบว่า
อตัราส่วนของโคง้มผีลต่อการถ่ายเทความรอ้นและ
ความดนัตกคร่อม , P. Naphon and S. Wongwises 
[3] ไดร้วบรวมผลงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบั คุณลกัษณะ
ของการไหลและการถ่ายเทความรอ้นส าหรบัท่อโคง้ , 
P. Naphon and S. Wongwises [4,5] ศกึษาทดลอง
สมัประสทิธิ ์ การถ่ายเทความรอ้นในลกัษณะผวิแหง้
และผวิเปียกส าหรบัอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความรอ้นแบบ
ท่อขดเกลียว ซึ่งสมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้นทีไ่ด้
มคีวามแตกต่างกนัโดยชนิดผวิเปียกมสีมัประสทิธิก์าร
ถ่ายเทความรอ้นสงูกว่าชนิดผวิแหง้ , Ping Cui and 
et.al. [6] ไดศ้กึษาวจิยั การแล กเปลี่ยนความรอ้นใต้
พภิพดว้ยท่อขดเกลียวซึ่งระยะช่องว่างและต าแหน่ง มี
อทิธพิลต่อการแกไ้ขปญัหาการแลกเปลี่ยนความรอ้น , 
Yan Ke and et.al. [7] ไดจ้ าลองเชงิตวัเลขลกัษณะ
การถ่ายเทความรอ้นของมดัท่อเกลียวรปูกรวย , 
Mooyeon Lee; Taehyung Kang and Yongchan 
Kim [8] ศกึษาทดลองลกัษณะการแลกเปลี่ยนความ
รอ้นของท่อขดเกลียวทีม่คีรบี ดา้นลมเย็นของเครื่อง  

ปรบัอากาศแบบน ้าเย็น, จากงานวจิยัต่างๆ พบว่าท่อ
ขดเกลียวสามารถช่วยใหป้ระสทิธภิาพในการถ่ายเท
ความรอ้นโดยรวมสงูขึน้ และช่วยใหก้ารออกแบบ
อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความรอ้นมขีนาด เล็กลง ได้ และ
สิน้เปลืองท่อน้อยลงท าให้มคีวามสะดวกในการสรา้ง
และการใชง้าน  

2. อปุกรณ์การทดลอง 
2.1 อปุกรณ์ทดลองและส่วนประกอบ 
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รปูที ่1 ไดอะแกรมอุปกรณ์การทดลอง 
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Cooling water inlet

R-22  Inlet R-22  Outlet

Cooling water outlet

 
รปูที ่2 counter current flow heat exchanger 

 

Cooling water inlet

R-22  Inlet

R-22  Outlet

Cooling water outlet

 
รปูที ่3 one loop current flow heat exchanger 

 
 ไดอะแกรมอุปกรณ์การทดลองดงัรปูที ่1 ประกอบ 
ดว้ย R-22 Compressor ขนาดของการท าความเย็น 
3.516 kW (1 ตนั), Chiller อตัราการไหลคงที ่25 ลิตร
ต่อนาที , Test section เป็น heat exchanger 2 แบบ 
คอื counter current flow และ one loop current flow 
โดยใชท่้อทองแดง ขนาด  6.35 มลิลิเมตร  ยาว 12 
เมตร ขดเป็นวง ดงัรปูที ่2 และ 3, ชุด Cooling water 
tank ประกอบ ดว้ย Water pump ท าหน้าทีส่รา้งการ
ไหลเวยีนของน ้าหล่อเย็นในระบบ , Flow meter วดั
อตัราการไหลของน ้าหล่อเย็น , Flow control valve 
ควบคุมอตัราการไหลใหค้งที่  และ Water refill valve 
ท าหน้าทีค่วบคุมระดบัน ้าในถงั วดัอุณหภูมดิว้ย เทอร์
โมคปัเปิลบนัทกึดว้ย Data Logger 
2.2 การทดลอง 
 เตมิสารท าความเย็น R-22 ในระบบใหไ้ดค้วาม
ดนัตามมาตรฐาน ปรบัอตัราการไหลของน ้าใน Chiller 
ใหอ้ตัราการไหลคงที ่ 25 ลิตรต่อนาท ี ปรบัอตัรา การ
ไหลของน ้าหล่อเย็นใหค้งที ่ 10, 12, 14, 16, และ 18 
ลิตรต่อนาท ี เปิดสวทิชใ์หค้อมแพรสเซอรท์ างาน
สงัเกต อุณหภูมขิองน ้าหล่อเย็นและสารท าความเย็น 
R-22 คงที่  น าค่าอุณหภูมแิละอตัราการไหลของน ้า
หล่อเย็นมาค านวณหาอตัราการแลกเปลี่ยนความรอ้น  

3. ทฤษฎีและการค านวณผลการทดลอง 
3.1 การถ่ายเทความร้อนของสารท าความเยน็ 
 

 )( ,,, inRoutRRpRR TTcmQ           (1) 
   
3.2 การถ่ายเทความร้อนของน ้าหล่อเยน็ 

 
)( ,,, outcinccpcc TTcmQ           (2) 

 
3.3 การถ่ายเทความร้อนเฉลี่ย 
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3.4 สมัประสิทธ์ิการพาความร้อนรวม 
 

 )( ,, avesaveRiiave TTAhQ        (4) 
 
3.5 สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน 
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4. ผลการทดลองและการวิเคราะหผ์ล 
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รปูที ่4 ผลต่างอุณหภูมขิองน ้าหล่อเย็น 
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R-22 = 3.516 kW

Cooling water inlet = 25 
o
C 

Cooling water flow rate, l/min
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รปูที ่5 การถ่ายเทความรอ้นเฉลี่ยของคอนเดนเซอร ์
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Cooling water inlet = 25 
o
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รปูที ่6 สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นรวม 
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รปูที ่7 สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้น 

 รปูที ่4 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการไหล
ของน ้าหล่อเย็น และผลต่างอุณหภูมทิางเขา้และทาง 
ออกของน ้าหล่อเย็น  ซึ่งพบว่าผลต่างอุณหภูมนิ ้าหล่อ 
เย็นของคอนเดนเซอรแ์บบ ไหลสวนทางสงูกว่าแบบ
ไหลวนกลบัโดยมคี่าแปรผกผนักบัอตัราการไหลของ
น ้าหล่อเย็น  เมื่อน ามาค านวณหาอตัราการถ่ายเท
ความรอ้น เฉลี่ย ดว้ยสมการที ่ (1-3) พบว่าอตัราการ
ถ่ายเทความรอ้นของคอนเดนเซอรแ์บบไหลสวนทาง
สงูกว่า แบบไหลวนกลบั ดงัรปูที่  5 โดยที่ แต่ละอตัรา
การไหลของน ้าหล่อเย็นสามารถถ่ายเทความรอ้นได้
ใกล้เคยีงกนั เมื่อน าอตัราการถ่ายเทความรอ้นเฉลี่ยมา
ค านวณดว้ยสมการที ่(4,5) เพื่อหาค่าสมัประสทิธิ ก์าร
พาความรอ้นรวม และสมัประสทิธิ ์ การถ่ายเทความ
รอ้น ดงัรปูที ่ 6 และ 7 ซึ่งพบว่าสมัประสทิธิ ์ การพา
ความรอ้นรวมและและสมัประสทิธิ ์ การถ่ายเทความ
รอ้นของคอนเดนเซอรแ์บบไหลสวนทางสงูกว่าแบบ
ไหลวนกลบั 

5. สรปุและอภิปรายผลการทดลอง 
 จากการศกึษาทดลองการแลกเปลี่ยนความรอ้น
ของคอนเดนเซอรแ์บบท่อขดเกลียวทัง้สองแบบทีส่รา้ง
ขึน้เพื่อใชใ้นการถ่ายเทความรอ้นใหก้บัสารท าความ
เย็น R-22 พบว่า คอนเดนเซอรแ์บบ counter current 
flow ใหป้ระสทิธภิาพการถ่ายเทความรอ้นสงูกว่าแบบ 
one loop current flow เฉลี่ยประมาณ 5% ซึ่งถอืว่า
ใหผ้ลแตกต่างกนัไม่มากนกั ส าหรบัการออกแบบสรา้ง
พบว่าแบบ one loop current flow สามารถออกแบบ 
สรา้งไดง่้ายกว่ารวมทัง้สามารถดแูล รกัษาไดง่้าย ใน
การเลือกใชอ้ตัราการไหลของน ้าหล่อเย็นจะตอ้งค านึง 
ถงึผลต่างของอุณหภูมิ คอนเดนเซอร์  เพื่อการออก 
แบบสรา้งอุปกรณ์ระบายความรอ้นใหน้ ้าหล่อเย็น
เพื่อใหร้ะบบท าน ้าเย็นขนาดเล็กสามารถท างานได้
แบบครบวงจรโดยไม่ตอ้งสญูเสยีน ้าหล่อเย็น 

6. รายการสญัลกัษณ์ 
6.1 สญัลกัษณ์ตวัอกัษร 

A   พืน้ทีผ่วิในการถ่ายเทความรอ้น (m2) 
Cp ค่าความรอ้นจ าเพาะ (kJ/Kg.K) 
Di  เสน้ผ่าศนูย์กลางท่อใน (m) 
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h   สมัประสทิธิถ่์ายเทความรอ้น (W/m2.K) 
k   สมัประสทิธิก์ารน าความรอ้น (W/m.K) 
m  อตัราการไหลเชงิมวล (kg/s) 
Nu  ค่าตวัเลขนสัเซลท ์
Q   อตัราความรอ้นทีถ่่ายเท (W) 
T   อุณหภูม ิ(K) 

6.2 สญัลกัษณ์ตวัห้อย 
ave   Average  
 c    Cooling water 
 i   iner 
 in   Inlet 
 o   outer 
out   outlet 
R  Refrigerant  
s   Surface 
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