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Thesis Title Study to the Heat Exchanger Turbo Fin to Reduce the Temperature

of the Refrigerant before Entering the Condenser

Name - Surname Mr. Nimitr Jintanrulithaikul
Program Mechanical Engineering
Thesis Advisor Mr. Sathaporn Thongwitk, Ph.D.
Academic Year 2014

ABSTRACT

The objective of this research is to compare the coefficient of performance (COP), the
energy efficiency ratio (EER), and the input power of the 24,560-Btu/h refrigerator with R-22
refrigerant. The experimental tests are conducted before the installation of the heat exchanger and
after the installation of a smooth tube and a spiral groove tube (Turbo Fin).

To control the temperature for testing of refrigeration performance, water is used instead
of air. The water flow is arranged to be the counter-flow direction. The water flow rate in the
condensing and evaporation units are 0.418 kg/s and the water temperatures are 15 °C and 45 °C
respectively. The water flow rate in the heat exchanger is constant and equal to 0.0127 kg / s. at a
temperature of 15 °C

The experimental results showed that the COP, EER, and the input power were 3.35,
11.43 (Btu/h)/W, and 2149 W, respectively. When installing the smooth tube, it was found that the
COP and EER values increased 5.05 % and the input power fell 4.82 %. Finally, when installing the
turbo fin tube, it was found that the COP and EER values increased 14.62 % and the input power

fell 12.8 %.

Keywords: heat exchanger smooth tube, heat exchanger turbo fin, reduce the temperature
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gﬂﬁ 2.8 Thermal resistance network associated with heat transfer in a double-pipe heat

exchanger[9]
0 == = UAAT = UAAT = U,AdoAT @.11)
R = Riptar=Ri + Ryau + R, (2.12)
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Rwan = 5 (2.16)

13 k = thermal conductivity, L = length of the tube 32 1@ wasiuvesnNudumu

;jﬂﬁ 2.9 The two heat transfer surface areas associated with a double-pipe heat exchanger [9]
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2.6.5 Fouling Factor
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2.7.5 Applying condensing-temperature control in air-cooled reciprocating water chillers
for energy efficiency.
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2.7.6 The use of helical Heat exchanger for heat recovery domestic water-cooled
Air-condition.
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2.7.9 Prediction of friction factors and heat transfer coefficients for turbulent flow in
corrugated tubes combined with twisted tape insets.

Zimparov[10] ¥1M1IHAIMIMENNTYed PLC lumsnminavesmsasmanudon

=

(= Ada = [ YR A Aa A v 9
VDINDNUYUVHUNAIAIN L!ﬁ%lﬁlﬂﬂ\‘iUlﬂﬁﬂ‘lﬂ1ﬂT§W\I1I°]Ji$ﬁ“l/l‘ﬁﬂWWﬂTifﬂEJL‘lﬂﬂ’JHJi’E)u I@ﬂﬂﬁﬁ@

a

VUIAAMNHUIVDY (Boundary layer) Iaoiiunuuus IAnUAY naunumsiums lnaues

¥o9 1va Tagms lduruiuns Inanyuan (wisted tape) 19111 1ume winuvenatende,

v
= 1 1

durumums lvanyuau aunsomlszaniamlumsniemanudou 14 30 % ooy

Y T A [ 1 1 = = d' 1 ] d' Y o = 9 =
NUNDLIYU uazst1ﬂmm@mammmﬂmmum’;*"lmmgmumm"l@%1miﬂﬂm"h Tunsal
P P

NIMNAUY 1V1INMINIITBINAIveIneNeaurgiaan 1l aa. 2002 wazlial aea. 2003

Y o = A ' 9 ' a A o A ' 9
lGU'lulﬂ‘ﬂ']ﬂ']iﬁﬂy']ﬂ]ilWllﬂ’]'iﬂ’]fllcﬂﬂq'lilﬁautﬂﬂlﬂaﬂj IﬂEJ’VIN‘IN‘IJEN%@‘JJﬂ”I'imEJmﬂTIiJ‘J@u

]
=~ o

v { U 1 1
wypldndnudeunei INMIANBINDIT A1 rib-height / to diameter (e/D) N l¥A38Mm

v
=

Y aa
ﬂ313J§@1!ﬂTIfjﬂ@ﬂ 0.04

2.7.10 Experimental investigation on heat transfer and frictional characteristics of spirally
corrugated tubes in turbulent flow at different prandtl number.
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2.7.11 Pressure drop, heat transfer and performance of single-phase turbulent flow in
spirally corrugated.
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Volt Amp PF COP EER
Evap. | Cond. h, h, h,=h,
15°C 248 284 95 220 11.2 0.8 4.25 13.48
35°C 20°C 248 285 96 220 11.1 0.8 4.10 13.39
25°C 249 285 97 220 11.1 0.8 3.94 13.22
15°C 249 284 96 220 11.0 0.8 4.37 13.48
40°C 20°C 249 285 98 220 11.1 0.8 4.19 13.31

25°C 249 286 100 220 11.0 0.8 4.02 13.13

15°C 249 284 95 220 11.0 0.8 4.40 13.57
45°C 20°C 249 285 97 220 11.0 0.8 4.22 13.39
25°C 249 286 98 220 11.0 0.8 4.08 13.31
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Volt | Amp | PF | COP | EER
Evap. | Cond. h, h, h;=h,
15°C 245 282 88 220 11.0 0.8 4.24 13.83

35C 20°C 249 286 101 220 11.2 0.8 4.00 13.04

25°C 249 288 102 220 11.2 0.8 3.76 12.95

15°C 251 286 102 220 11.2 0.8 | 426 | 13.13
40°C | 20°C 250 286 103 220 113 0.8 | 411 | 13.04
25°C 250 287 101 220 11.2 0.8 | 3.97 | 1295
15°C 250 284 102 220 11.2 0.8 | 438 | 13.13
45°C | 20°C 250 285 102 220 11.2 0.8 | 422 | 13.04

25°C 249 286 101 220 11.1 0.8 4.00 13.04
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15°C 248 287 102 220 11.3 0.8 3.76 12.87

35°C 20°C 249 289 103 220 11.3 0.8 3.65 12.87
25°C 249 290 104 220 11.5 0.8 3.53 12.78
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M3 N1 uaasmgungil Anuanlunaazan1izh o, =0.418 anIAdIUIN

aamznagey | 2@naiidn-e0n Cond, gaingfithid1-00n Evap. NRIE I BN
Evap. | Cond. | T,('C) T,("C) T,("C) T,(C) P (psi) | Py (psi)
17.0 43.9 35.8 17.0 59 245

15°C 19.2 46.9 34.6 15.5 60 250

21.4 48.4 32.4 13.1 60 250

20.9 48.3 34.7 5.3 59 250

35°C | 20°C 22.6 48.9 32.2 13.8 59 250
23.4 50.7 315 12.3 59 250

28.3 53.8 35.5 16.3 58 252

25°C 29.8 55.6 34.4 14.8 59 255

30.4 56.6 32,9 14.8 60 255

14.8 42.7 37.8 18.9 59 247

15°C 15.7 43.7 36.6 17.9 60 248

16.7 4.5 35.3 5.7 60 250

23.8 50.7 38.8 20.1 60 254

40°C | 20°C 25.3 52.2 35.9 16.7 60 256
26.3 54.1 35.3 16.0 60 258

29.5 55.9 38.0 19.5 59 255

25°C 30.5 56.8 37.3 18.0 59 257

31.4 58.8 35.1 17.0 60 260

8.2 4.0 44.4 25.0 60 247

15°C 19.2 47.1 43.0 23.4 60 251

20.4 48.6 41.5 22.8 60 255

20.7 48.9 45.2 25.0 60 253

45°C | 20°C 23.8 51.7 412 21.9 61 255
25.0 52.5 40.7 21.6 61 257

29.0 54.5 46.2 26.5 60 256

25°C 31.0 58.2 43.2 24.1 61 260

31.9 59.2 42.7 23.4 61 260

107




M3 n.2 uaasmgungil Anuanlunaazan1izh o, =0.251 ansaeIun

anngnaaey | guugiii-een Cond. guvgiitiuth-een Evap. ANuAUTIgAa
Evap. | Cond. T,(°C) T,(°C) T,(°C) T,(°C) P. (psi) Py (psi)

15.7 41.8 36.6 22.6 48 245

15°C 14.8 51.2 32.6 14.8 58 257

13.8 52.9 29.5 10.3 59 261

19.5 51.1 35.6 16.8 60 265

35°C 20 °C 20.6 59.2 32.2 14.1 60 270

20.6 59.2 29.3 10.4 61 272

26.6 56.2 35.8 18.4 61 270

25°C 27.0 62.2 33.9 12.1 61 275

28.0 67.0 30.5 12.8 60 275

16.5 53.5 41.2 20.9 60 265

15°C 17.9 56.6 38.6 20.2 61 270

18.2 58.5 35.4 17.2 62 271

23.6 62.1 39.5 21.7 61 270

40 °C 20 °C 25.0 65.2 38.6 19.5 61 272

25.5 65.8 36.1 17.7 62 275

27.0 62.8 40.8 23.3 61 270

25°C 29.7 68.5 40.3 22.4 61 275

30.4 69.5 39.1 20.4 61 276

15.5 54.9 44.4 26.1 60 260

15°C 16.8 55.9 42.3 23.9 61 262

17.5 58.5 40.0 21.6 61 265

21.1 60.9 44.7 25.8 60 262

45 °C 20 °C 22.1 62.8 43.2 24.4 61 265

23.3 62.2 40.7 22.6 61 268

25.3 62.3 44.9 26.8 60 262

25°C 26.4 63.7 42.5 24.6 61 268

27.3 65.9 40.3 20.7 61 268
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M3190 0.3 aamgurgl ANUANIUIAAZTAIEN m, = 0.174 BATABIUIN

anngnaaey | guugli-een Cond. guvgiitiut-een Evap. ANUAUTIgAA
Evap. | Cond. T,(°C) T,(°C) T,(°C) T,(°C) P. (psi) Py (psi)

16.0 62.2 34.7 17.2 59 270

15°C 17.5 66.6 32.9 14.5 60 275

18.5 67.6 30.4 12.3 61 277

22.1 68.0 353 16.2 60 278

35°C 20 °C 23.1 69.6 33.4 15.7 60 280

23.6 70.2 30.9 13.8 61 282

25.0 71.5 33.9 15.8 60 281

25°C 25.8 72.2 32.7 15.0 61 285

26.5 74.9 30.4 12.8 61 285

19.4 65.9 40.5 22.8 60 275

15°C 20.6 68.6 38.3 19.0 61 280

21.7 69.9 36.8 18.4 62 283

20.1 67.3 39.1 21.1 60 275

40 °C 20 °C 20.9 68.9 37.6 19.4 61 280

22.8 A 1/S 35.3 17.2 61 283

26.6 73.2 40.5 O I7 60 278

25°C 28.8 74.5 38.0 20.2 61 283

29.7 77.3 35.6 17.9 61 285

17.7 63.3 45.1 26.6 58 270

15°C 19.5 67.8 42.5 24.1 60 275

19.9 68.2 42.0 22.6 61 275

22.9 68.2 44.7 26.0 61 275

45°C 20 °C 24.1 71.9 44.0 25.1 61 277

25.5 73.7 42.0 23.3 61 278

29.8 77.9 45.4 27.3 61 281

25°C 314 77.2 44.0 25.8 62 282

31.7 78.4 42.2 23.9 62 285
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Attention
1 Inside finned copper tube:@19.05 (no welding bonds in the copper tube)
2 water side pressure:Z (Mpa;

3 Frean side(inside of tube)tested pressure:5. Oipa.
{ Puinting black anti-rust paint on the surface.

Taobe in shall heat Enchanger

inleo Beat Exchanger Co. Ltd
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(Montreal Protocol on Substances That Deplete the Ozone Layer)
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	01_ปกนอก
	02_ปกในไทย
	03_ใบรับรอง
	04_บทคัดย่อ(ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ)(3-4)
	05_กิตติกรรมประกาศ (5)
	06_สารบัญ(06-13)
	hRlR   เอนทัลปีของสารทำงานก่อนเข้าเครื่องอัดไอ
	hR2R   เอนทัลปีของสารทำงานออกจากเครื่องอัดไอ
	hR3R     เอนทัลปีของสารทำงานออกจากอุปกรณ์ควบแน่น
	hR4R     เอนทัลปีของสารทำงานเข้าอุปกรณ์ระเหย
	m˙RrR   อัตราการไหลเชิงมวลของสารทำงาน

	07_ บทที่ 1(14-20)
	07_ บทที่ 2 (21-57)
	ในการออกแบบหรือเลือกอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนมาใช้ในงานทางวิศวกรรมนักศึกษา จำต้องมีความสามารถในการคาดคะเนอุณหภูมิตรงทางออกของของไหลร้อนและเย็นสามารถหาอัตราการถ่ายเทความร้อนทั้งหมดระหว่างของของไหลร้อนและเย็นได้เมื่อ ทราบอัตราการไหลของมวลของของไหล ใ...
	อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนโดยปกติมักใช้เป็นเวลานาน โดยไม่เปลี่ยนแปลงเงื่อนไขในการทำงาน ดังนั้นอาจสมมุติว่าอุปกรณ์มีการไหลแบบสภาวะคงที่ คุณสมบัติของไหล เช่น อุณหภูมิความเร็วที่ทางออก หรือทางเข้ามีค่าคงที่ ไม่มีการเปลี่ยนแปลงพลังงานจลน์ และพลังงานศัก...
	,  𝑄    ., =,,𝑚-𝑐..𝐶-𝑝𝑐.,,𝑇-𝑐,𝑜𝑢𝑡. − ,𝑇-𝐶,𝑖𝑛..                                                                       (2.24)
	และ
	,    𝑄    .,  =,,𝑚-ℎ..𝐶-𝑝ℎ.,,𝑇-ℎ,𝑜𝑢𝑡. − ,𝑇-ℎ,𝑖𝑛..                                              (2.25)
	,𝑇-𝑐,𝑖𝑛.  , ,𝑇-𝑐,𝑖𝑛.       =  อุณหภูมิเฉลี่ยที่ทางเข้าท่อ (inlet temperature)
	ในการวิเคราะห์อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน เพื่อความสะดวกมักรวมอัตราการไหลของมวลและความร้อนจำเพาะของของไหลเข้าด้วยกันเป็นจำนวนหนึ่งที่เรียกว่า “อัตราความจุความร้อน“ ( Heat Capacity Rate ), C ดังนี้
	C    = ,𝑚 ,𝑐-𝑝..                                                                                     (2.26)
	สำหรับของไหลร้อน   ,𝑐-ℎ.   =  ,,𝑚-ℎ.. ,𝑐-𝑝ℎ.    และสำหรับของไหลเย็น    ,𝑐-𝑐. = ,,𝑚-𝑐.. ,𝑐-𝑝𝑐.
	เขียนสมการ (2.24) และ (2.25) ในรูปของอัตราความจุความร้อน คือ
	,𝑄.   = ,𝑐-𝑐.,,𝑇-𝑐,𝑜𝑢𝑡. − ,𝑇-𝑐,𝑖𝑛..                                                                  (2.27)
	,𝑄.   = ,𝑐-ℎ.,,𝑇-𝑐,𝑖𝑛. − ,𝑇-ℎ,𝑜𝑢𝑡..                                                                 (2.28)
	ดังนั้นอัตราการถ่ายเทความร้อนในอุปกรณ์ถ่ายเทความร้อนจะมีค่าเท่ากับอัตราความจุ     ความร้อนของของไหลคูณกับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของของไหล อัตราการถ่ายเทความร้อนสามารถเขียนได้ในรูปของความแตกต่างของอุณหภูมิ ∆T ระหว่างของไหลที่ร้อนและเย็นโดยที่
	∆𝑇 = ,𝑇-ℎ. − ,𝑇-𝑐.                                                                                   (2.29)
	อัตราการถ่ายเทความร้อนนี้หาจากกฎการเย็นตัวของนิวตัน โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์         การถ่ายเทความร้อนรวม U แทนสัมประสิทธิ์การพาความร้อน h แต่เนื่องจาก ∆T อาจเปลี่ยนแปลงได้ตามตำแหน่งต่าง ๆ ในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน จึงมีรูปสมการเป็น
	,𝑄.  =  𝑈,𝐴-𝑠.∆,𝑇-𝑚.                                                                                  (2.30)
	เมื่อ      A    = พื้นที่ของการถ่ายเทความร้อน
	∆,𝑇-𝑚. = ความแตกต่างอุณหภูมิเฉลี่ยที่เหมาะสมระหว่างของไหล 2 ชนิด
	2.6.7  วิธีการหาค่าประสิทธิผล-เอ็นทียู (The effectiveness-NTU method)
	ประสิทธิผล ,ε. = ,𝑞-,𝑞-𝑚𝑎𝑥.. = ,Actual heat transfer rate-Maximum possible heat tranfer rate.                         (2.31)
	การถ่ายเทความร้อนที่ได้จริงอาจคำนวณได้ทั้งการคำนวณพลังงานที่สูญเสีย โดยออกจากของไหลร้อน หรือค่าของพลังงานโดยของไหลเย็นที่รับความร้อนเพิ่ม พิจารณาอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบไหลขนานกัน และแบบไหลตัดกัน สำหรับเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่ไหลขนานกัน จา...
	𝑞 = ,𝑐-𝑐.,,𝑇-𝑐,𝑜𝑢𝑡. − ,𝑇-𝑐,𝑖𝑛.. = ,𝑐-ℎ. ,,𝑇-ℎ,𝑖𝑛. − ,𝑇-ℎ,𝑜𝑢𝑡..                                   (2.32)
	,𝑞-𝑚𝑎𝑥. = ,𝑐-𝑚𝑖𝑛.,,𝑇-ℎ,𝑖𝑛. − ,𝑇-𝑐,𝑖𝑛..                                                                             (2.33)
	𝑞 =  𝜀,𝑞-𝑚𝑎𝑥. = 𝜀,𝑐-𝑚𝑖𝑛 .,,𝑇-ℎ,𝑖𝑛. − ,𝑇-𝑐,𝑖𝑛..                                                    (2.34)
	2.7  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	เนื่องจากงานวิจัยด้านการเพิ่มสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทำความเย็น (Coefficient of Performance: COP) ด้วยการลดอุณหภูมิบริเวณเครื่องควบแน่น ได้รับความสนใจอย่างแพร่หลาย    ได้มุ่งเน้นศึกษาประเด็นต่าง ๆ ที่สำคัญคือ

	07_ บทที่ 3 (58-84)
	07_ บทที่ 4 (85-97)
	4.1  บทนำ
	ตารางที่ 4.1  สรุปผลการทดลองก่อนติดตั้ง หลังติดตั้งอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อเรียบ และหลังทำการติดตั้งอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อร่องเกลียว
	4.2  ผลการเปรียบเทียบแรงดันสารทำความเย็นออกจากเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน
	จากผลการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบแรงดันของสารทำความเย็น ก่อนติดตั้งอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน หลังทำการติดตั้งอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อเรียบ และหลังทำการติดตั้งอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อร่องเกลียว โดยกำหนดอุณหภูมิน้ำเข้าคอนเดนซิ่งยูนิต ที่ 1...
	พบว่าแรงดันของสารทำความเย็นที่ไหลออกคอมเพรสเซอร์ ก่อนติดตั้งอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน เฉลี่ยอยู่ที่ 253.4 Psig หลังทำการติดตั้งอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบ   ท่อเรียบ แรงดันของสารทำความเย็นที่ไหลออกจาก อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน เฉลี่ยอยู่ที่     ...
	4.4  ผลการเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์ของสมรรถนะการทำความเย็น (COP)
	4.8  ผลการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิน้ำช่วงต่าง ๆ ของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อร่องเกลียว ต่อค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทำความเย็น (COP)
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