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บทคัดย่อ 
 

 งานวิจยันีเ้ป็นการศึกษาถึงค่าประสิทธิผล (Effectiveness) คณุลกัษณะทางความร้อนและการสญูเสียความดนั
ของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อสองชัน้ชนิดไหลสวนทางกนัยาว 1.2 m ท่อชัน้นอกมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 2 นิว้ 
ท่ีมีอตัราสว่นขนาดของท่อชัน้ในต่อท่อชัน้นอก ( *D ) ท่ีแตกต่างกนัจํานวน 6 ค่า และท่ีอตัราการไหลต่างๆ กนั โดยวิธีการ
ทดลอง    ในการทดลองได้ทําการปรับเปล่ียน *D  6 ขนาด คือ  0.25   0.31   0.38   0.44   0.5  และ 0.56    ส่วนอตัรา
การไหลของนํา้ร้อนและนํา้เย็นทําการปรับเปล่ียนอยู่ในช่วง 15 liter/min  ถึง 40 liter/min   และทําการควบคมุอณุหภมิูของ
นํา้ร้อนและนํา้เย็นท่ีเข้าเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนท่ี 70 ๐C และ 30 ๐C  ตามลําดบั    ผลการทดลองพบว่าค่าประสิทธิผล
และค่าจํานวนหน่วยการถ่ายเท (Number of Transfer Unit) มีค่าเพิ่มขึน้เม่ืออตัราส่วนขนาดของท่อเพิ่มขึน้   ส่วนค่า
สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมมีค่าลดลงสวนทางกับการเพ่ิมขึน้ของอตัราส่วนขนาดของท่อ   สําหรับการสญูเสีย
ความดนัของนํา้ร้อนและนํา้เย็นพบว่าเม่ืออตัราส่วนขนาดของท่อเพิ่มขึน้จะทําให้ความดนัลดของนํา้เย็นมีค่าลดลงอย่าง
ชดัเจนสว่นความดนัลดของนํา้ร้อนมีคา่เพิ่มขึน้ 
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The effect of the diameter ratios on the effectiveness of the concentric tube heat exchanger 
 

Sarthit Toolthaisong*1) Bundit Kritacom2) and Sunchai Rampoepad2) 
 
 

Abstract 
 

 This paper presents the effect of inner to outer diameter tube ratios ( *D ) on the effectiveness, 
thermal characteristics and pressure loss of the counter flow concentric tube heat exchanger having 1.2 m 
long and 2 inch of outer diameter are experimentally investigated. Six different  *D  are introduced with 0.25, 
0.31, 0.38, 0.44, 0.5 and 0.56, flow rate of hot water and cold water ranging from 15 liter/min to 40 liter/min. The 
hot water and cold water inlet heat exchanger at constant temperature of 70๐C and 30 ๐C respectively. The 
experimental results reveal that the effectiveness and the number of transfer unit increases with the rise of 

*D , while the overall heat transfer decreases. For the pressure loss of hot water and cold water show that 
when the *D  increases, while the pressure loss of hot water increases but the pressure loss of cold water 
decreases.  
Keywords: Heat exchanger, Effectiveness, Overall heat transfer coefficient 
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1. บทนํา 
เค ร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อสองชัน้ 

(Concentric tube heat exchanger) มีการใช้กนัอย่าง
แพร่หลายในโรงงานอุตสาหกรรม เน่ืองจากว่ามีราคาถูก 
สร้างง่าย ง่ายต่อการบํารุงรักษา  แต่เคร่ืองแลกเปล่ียน
ความร้อนชนิดนีมี้ข้อเสีย คือ ให้ค่าประสิทธิผลการถ่ายเท
ความร้อนท่ีต่ําเม่ือเทียบกับชนิดอ่ืน  ซึ่งค่าประสิทธิผล
ดังกล่าวอาจขึน้กับหลายตัวแปร เช่น อัตราการไหลของ
ของไหลท่ีแลกเปล่ียนความร้อนกนั  พืน้ท่ีการถ่ายเทความ
ร้อน  สดัสว่นขนาดของท่อชัน้ในและท่อชัน้นอก เป็นต้น  ท่ี
ผ่านมาได้มีผู้ศึกษาถึงตวัแปรต่างๆ ท่ีส่งผลกระทบต่อการ
ถ่ายเทความร้อนของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนเอาไว้
พอสมควร   ในปี ค.ศ. 1999  S.Al-Fahed (1999)   ได้
ทําการศึกษาการถึงการถ่ายเทความร้อนและการสญูเสีย
ความดันของท่อท่ีมีการสอดใส่แผ่นบิดและท่อท่ีมีการทํา
ครีบท่ีด้านในท่อ  โดยทัง้สองกรณีได้ทําการศึกษาในกรณี
ท่ีการไหลเป็นแบบราบเรียบ  จากการทดลองพบว่าการ
สอดใส่แผ่นบิดและการทําครีบด้านในท่อทําให้อตัราการ
ถ่ายเทความร้อนเพิ่มขึน้จากท่อเปล่า  โดยการใส่แผ่นบิด
สามารถเพ่ิมการถ่ายเทความร้อนได้มากกว่าการทําครีบ
ด้านในท่อ  แต่ในขณะเดียวกันการใส่แผ่นบิดก็จะทําให้
เกิดความดนัตกคร่อมท่ีมากกว่า   ต่อมาในปี ค.ศ. 2004 
Aydm Durmus (2004)  ทําการทดลองใสก่รวยปลายตดัท่ี
ทําการเจาะรูด้านข้างเข้ากับเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน
เพ่ือหาค่าการถ่ายเทความร้อนและเอกเซอรจี  จากการ
ทดลองพบวา่ในช่วงคา่เรโนล์ 15000 ถึง 60000 กรวยท่ีทํา
มมุ 20 องศา ให้ค่านสัเซลและตวัประกอบความเสียดทาน
สงูท่ีสดุ  สว่นค่าเอกเซอรจีมีค่าลดลงเม่ือมมุของกรวยมีค่า
เพิ่มขึน้    และในปีเดียวกนั  Kenan Yakut (2004)  ได้
ทําการศึกษาถึงการสั่นสะเทือนของกรวยวงแหวนท่ีใช้
สําหรับการเพิ่มการถ่ายเทความร้อนของเคร่ืองแลกเปล่ียน
ความร้อน ในการศึกษาเขาพบว่าค่าการสัน่สะเทือนและ
ค่าอัตราการถ่ายเทความร้อนจะเพิ่มขึน้เป็นสัดส่วน
โดยตรงกับค่าตวัเลขเรโนล์  และพบว่าสามารถเพิ่มอตัรา
การถ่ายเทความร้อนจากเดิม 250%    ต่อมาในปี ค.ศ. 
2006 Eiamsa-ard and Promvong (2006)  พบว่าการ

สอดใส่ V-nozzle เพ่ือสร้างการไหลแบบป่ันป่วนในเคร่ือง
แลกเปล่ียนความร้อนสามารถทําให้ค่าอัตราการถ่ายเท
ความร้อนและตวัประกอบความเสียดทานท่ีเพิ่มขึน้สงูสดุ
จากท่อเปลา่   และในปีเดียวกนั   Timothy J (2006)ได้
ทําการศึกษาค่าตัวเลข Dean Number ท่ีมีผลต่อ
คุณลักษณะการถ่ายเทความร้อนของเคร่ืองแลกเปล่ียน
ความร้อนแบบทอ่สองชัน้โค้งเป็นรูปเกลียว  จากการศกึษา
โดยใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์พบว่าท่ีค่าตัวเลข 
Dean Number ต่ําๆ จะให้ค่าตวัเลข Nusselt Number ท่ี
มากกว่าค่าตวัเลข Dean Number สงูๆ    ต่อมาในปี ค.ศ. 
2007  Paisarn (2007) พบว่าอตัราการไหลของนํา้ร้อน
และนํา้เยน็และอณุหภมิูของนํา้ร้อนท่ีเข้าเคร่ืองแลกเปล่ียน
ส่งผลอย่างมากต่อค่าประสิทธิผลของเคร่ืองแลกเปล่ียน
ความร้อนแบบทอ่ขด  และในปีเดียวกนั  Eiamsa-ard and 
Promvong (2007)  ได้ทําการศึกษาถึงการถ่ายเทความ
ร้อนและความเสียดทานในท่อท่ีสอดใส่หวัฉีดรูปทรงกรวย 
(conical-nozzle) ซึ่งพบว่าการสอดใสห่วัฉีดสามารถเพิ่ม
การถ่ายเทความร้อนจากเดิมท่ีเป็นท่อเปล่าประมาณ 236 
-344%  ต่อมาในปี ค.ศ. 2008 Promvonge (2008) ได้
ทําการศึกษาสมรรถนะทางความร้อนของการถ่ายเทความ
ร้อนระหว่างอากาศกบัท่อท่ีสอดใส่สปริงท่ีทําจากลวดท่ีมี
หน้าตัดส่ีเหล่ียมจัตุรัส โดยอากาศจะไหลเข้าไปในท่อท่ี
อณุหภูมิผิวคงท่ี ซึ่งท่อดงักล่าวมีอณุหภูมิสงูกว่าอากาศท่ี
ไหลในท่อ  ค่าตวัเลขเรย์โนลด์ของอากาศอยู่ในช่วง 5000 
– 25000 จากการทดลองพบวา่การใช้ลวดหน้าตดัส่ีเหล่ียม
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนได้มากกว่า
ลวดท่ีมีหน้าตดักลม  นอกจากนัน้เขายงัพบว่าการสอดใส่
สปริงร่วมกับแผ่นบิดในเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน
สามารถเพิ่มการถ่ายเทความร้อนได้มากกว่าการสอดใส่
เพียงสปริงหรือแผ่นบิดเพียงอย่างเดียว  โดยสมรรถนะการ
ถ่ายเทความร้อนสามารถเพิ่มขึน้ประมาณ 200-350%  
ต่อมาในปี ค.ศ. 2009  M.R. Shaeri and M. Yaghoubi 
(2009)  ได้ทําการศึกษาการพาความร้อนแบบการไหล
ป่ันป่วนของกลุ่มครีบท่ีมีการเจาะรูเทียบกับครีบท่ีไม่ได้
เจาะรูโดยการใช้แบบจําลอง  จากการศึกษาพบว่าครีบท่ี
ไม่มีรูจะให้ค่านัทเซลท่ีสูงกว่าครีบท่ีมีรู  แต่ครีบท่ีมีการ
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เจาะรูจะให้ประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนท่ีดีกว่าทัง้นี ้
เพราะว่ามีพืน้ท่ีในการถ่ายเทความร้อนท่ีมากกว่า  และใน
ปีเดียวกนัHussein (2009) ได้ทําการทดลองการถ่ายเท
ความร้อนระหว่างท่อกลมกับอากาศท่ีไหลแบบราบเรียบ 
โดยทําการเปล่ียนลกัษณะรูปร่างทางเข้าของท่อกลม  ซึ่ง
พบวา่รูปร่างทางเข้ามีผลตอ่การถ่ายเทความร้อน 

จากงานวิจัยท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้นล้วนแล้วแต่
มุ่งหวงัท่ีจะศึกษาหาวิธีการเพิ่มอตัราการถ่ายเทความร้อน
ด้วยการเพิ่มอุปกรณ์ท่ีทําให้เกิดการไหลแบบป่ันป่วนขึน้ 
ซึ่งถือว่าเป็นการปรับปรุงอปุกรณ์เดิมท่ีมีอยู่ แต่การศกึษา
เพ่ือหาความสมัพนัธ์ระหว่างขนาดของท่อ และอตัราการ
ไหลท่ีส่งผลถึงคุณลักษณะทางความร้อนท่ีสําคัญอัน
ประกอบด้วย ประสิทธิผล สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความ
ร้อน  และจํานวนหน่วยการถ่ายเท  รวมทัง้การสูญเสีย
ความดนั นบัเป็นสิง่ท่ีสําคญัไม่แพ้กนั  ดงันัน้สิ่งดงักลา่วจึง
ถกูนําเสนอในงานวิจยันี ้ ซึง่จะสามารถเป็นแนวทางในการ
ออกแบบเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบทอ่สองชัน้ได้      
 

2. อุปกรณ์และวธีิการทดลอง  
ชุดทดลองแสดงดังในรูปท่ี 1 ประกอบด้วยเคร่ือง

แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อสองชัน้ท่ีทําการหุ้มฉนวนท่ี
ท่อชัน้นอกเพ่ือป้องกันการถ่ายเทความร้อนสู่สิ่งแวดล้อม  
ชุดผลิตนํา้ร้อนและเคร่ืองมือวัดต่างๆ ท่ีต่อเข้ากับชุด
ทดลอง  ณ  จุดต่างๆ  เ พ่ือวัดค่า ท่ี จําเป็นสําหรับการ
วิเคราะห์ผล อณุหภมิูของนํา้ร้อนและนํา้เย็นท่ีไหลเข้าออก
เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนถกูวดัโดยเทอร์โมคปัเปิล้ชนิด 
K ช่วงการวดั -20 ถึง 1200 ๐C   อตัราการไหลของนํา้ร้อน
และนํา้เย็นถูกวัดด้วยโรตามิเตอร์ ช่วงการวัด 0 – 60 
liter/min  ความดนัของนํา้ท่ีไหลเข้าออกเคร่ืองแลกเปล่ียน
ความร้อนวดัโดยใช้ดิฟเฟอเรนเชียลมานอมิเตอร์ 

สําหรับการทดลองจะทําการเปล่ียนขนาดของท่อ
ชัน้ในจํานวน 6 ขนาด คือ 1/2 นิว้  5/8 นิว้  3/4 นิว้ 7/8 นิว้ 
1 นิว้ และ 9/8 นิว้ ส่วนท่อชัน้นอกมีขนาด 2 นิว้ ซึ่งแต่ละ
ขนาดจะทําการปรับอัตราไหลของนํา้เย็น 6 ค่า  คือ 15 
liter/min ถึง 40 liter/min โดยเพิ่มครัง้ละ 5 liter/min
ในขณะท่ีอตัราการไหลของนํา้ร้อนคงท่ี 40 liter/min   และ
ปรับอตัราการไหลของนํา้ร้อนจํานวน 6 ค่า เช่นเดียวกบันํา้

เย็น  ส่วนนํา้เย็นให้มีอตัราการไหลคงท่ี 40 liter/min  นํา้
ร้อนท่ีไหลเข้าเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนจะถกูควบคมุให้
มีอณุหภมิูคงท่ี 70๐C และจะไหลกลบัไปยงัถงันํา้ร้อนเพ่ือ
เพิ่มอุณหภูมิอีกครัง้หลงัจากแลกเปล่ียนความร้อนกับนํา้
เย็น  ส่วนนํา้เย็นท่ีอณุหภูมิคงท่ี 30๐C จะไหลเข้าเคร่ือง
แลกเปล่ียนความร้อนและทําการแลกเปล่ียนความร้อนกบั
นํา้ร้อนจากนัน้จะถกูนํามาลดอณุหภมิูให้ได้ 30๐C ท่ีถงันํา้
เย็นด้วยเคร่ืองทําความเย็นขนาด 36000 Btu/hr  เพ่ือนํา
กลบัไปใช้ใหม ่ 
 

รูปที่ 1 อปุกรณ์การทดลอง 
 
 

3. ทฤษฎีที่ใช้ในการวเิคราะห์ 
อตัราการถ่ายเทความร้อนระหว่างของไหลร้อน

และของไหลเยน็สามารถหาได้จากการทําสมดลุพลงังาน
โดยสมมติให้ไม่การสญูเสียความร้อนสูส่ิง่แวดล้อม  ซึง่
สามารถหาได้ดงันี ้
 

, ,( )c c p c o c iQ m C T T               (1) 

, ,( )h h p h i h oQ m C T T                                    (2) 
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                                                        (3) 

เม่ือพิจารณาถงึอตัราการถ่ายเทความร้อนของ
เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนในรูปของสมัประสทิธ์ิการ
ถ่ายเทความร้อนรวมสามารถแสดงได้ดงันี ้
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1 , ,h i c oT T T    

2 , ,h o c iT T T    

iA D L  
คา่ประสทิธิผลการถ่ายเทความร้อนหาได้ดงันี ้

 

min , ,( ) ( )
he

p h i c i

Q

mC T T
 






                          (5) 

 

เม่ือ 
   c pc h phm C m C    จะได้  
 min( )p c pcmC m C   
หรือ 
   c pc h phm C m C    จะได้  
 min( )p c phmC m C   
 

คา่จํานวนหน่วยของการถ่ายเทหาได้ดงันี ้
 

 
min( )p

UA
NTU

mC



            (6) 

 

4. ผลการทดลอง 
การทดลองตามวิธีการท่ีได้กล่าวมาแล้วพบว่า

อัตราส่วนขนาดของท่อชัน้ในต่อท่อชัน้นอก ( /i oD D )  
และอัตราการไหลของนํา้ร้อนและนํา้เย็น ส่งผลต่อค่า
ประสิทธิผลของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนรวมทัง้ค่า
ปริมาณตา่งๆ ท่ีสําคญัดงันี ้

 

4.1 ประสทิธิผล (Effectiveness) 
ค่าประสิทธิผลของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนมี

แนวโน้มเพิ่มขึน้ตามอตัราสว่นขนาดของท่อทัง้ในกรณีท่ีนํา้
เย็นมีอตัราการไหลคงท่ีดงัแสดงในรูปท่ี 2 และในกรณีนํา้
ร้อน มีอัตราการไหลคง ท่ีดังแสดงใน รูป ท่ี  3   ทั ง้ นี ้
เน่ืองจากวา่พืน้ท่ีการถ่ายเทความร้อนเพิ่มขึน้  ซึง่ในกรณีท่ี
อตัราการไหลของนํา้ร้อนคงท่ีจะให้ค่าประสิทธิผลท่ีสงูกว่า
กรณีของนํา้เย็นมีอัตราการไหลคงท่ีเฉล่ียประมาณ 14 
เปอร์เซ็นต์   ทัง้นีเ้น่ืองจากว่านํา้ร้อนมีพลงังานความร้อน
สงูกว่านํา้เย็น   และยงัพบว่าทกุอตัราส่วนขนาดของท่อท่ี
อตัราการไหลต่ําๆ จะให้ค่าประสิทธิผลท่ีดีกว่าอัตราการ
ไหลสงูๆ  เน่ืองจากวา่นํา้ร้อนและนํา้เยน็มีระยะเวลาในการ
ถ่ายเทความร้อนมากกวา่ท่ีอตัราการไหลสงูๆ    
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รูปที่ 2 ความสมัพนัธ์ระหวา่งประสทิธิผลและอตัราสว่น
ขนาดของทอ่ในกรณีอตัราการไหลนํา้เยน็ 40 liter/min 
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รูปที่ 3 ความสมัพนัธ์ระหวา่งประสทิธิผลและอตัราสว่น
ขนาดของทอ่ในกรณีอตัราการไหลนํา้ร้อน 40 liter/min 

 

4.2 สัมประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม 
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รูปที่ 4 ความสมัพนัธ์ระหวา่งสมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความ
ร้อนรวมผลและอตัราสว่นขนาดของทอ่ในกรณีอตัราการ 
ไหลนํา้เยน็ 40 liter/min 
 

การเพิ่มขึน้ของอตัราส่วนขนาดของท่อจะส่งผลให้
ค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมลดลงทัง้ในกรณีท่ี
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อตัราการไหลของนํา้เย็นคงท่ีและอตัราการไหลของนํา้ร้อน
คงท่ีดงัแสดงในรูปท่ี 4 และรูปท่ี 5 ตามลําดบั เพราะว่าการ
เพิ่มขึน้ของพืน้ท่ีการถ่ายเทความร้อนในขณะท่ีอัตราการ
ถ่ายเทความร้อนเปล่ียนแปลงน้อยมาก   และยงัพบว่าท่ี
อตัราส่วนขนาดของท่อเดียวกนัท่ีความแตกต่างของอตัรา
การไหลระหว่างนํา้ร้อนและนํา้เย็นเพ่ิมขึน้จะทําให้ค่า
สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมลดลง 
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รูปที่ 5 ความสมัพนัธ์ระหวา่งสมัประสทิธิการถ่ายเทความ 
ร้อนรวมผลและอตัราสว่นขนาดของทอ่ในกรณีอตัราการ 
ไหลนํา้ร้อน 40 liter/min 
 

4.3 จํานวนหน่วยการถ่ายเท (Number of Transfer  
Unit) 
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รูปที่ 6 ความสมัพนัธ์ระหว่างจํานวนหน่วยการถ่ายเทและ
อัตราส่วนขนาดของท่อในกรณีอัตราการไหลนํา้เย็น 40 
liter/min 
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รูปที่ 7 ความสมัพนัธ์ระหว่างจํานวนหน่วยการถ่ายเทและ
อัตราส่วนขนาดของท่อในกรณีอัตราการไหลนํา้ร้อน 40 
liter/min 
 

จํานวนหน่วยการถ่ายเทมีค่าเพิ่มขึน้ตามอตัราสว่น
ขนาดของท่อดงัแสดงในรูปท่ี 6 และรูปท่ี 7 โดยท่ีในกรณี
ของนํา้ร้อนมีอตัราการไหลคงท่ีจะให้ค่าจํานวนหน่วยการ
ถ่ายเทเฉล่ียท่ีสงูกว่า   และพบว่าท่ีอตัราส่วนขนาดของท่อ
เดียวกันจํานวนหน่วยการถ่ายเทมีการเปล่ียนแปลงตาม
ความแตกต่างระหว่างอตัราการไหลของนํา้ร้อนกบันํา้เย็น  
ซึ่งจะมีค่าลดลงถ้าอตัราการไหลของนํา้ร้อนและนํา้เย็นมี
ความแตกตา่งกนัน้อย   

 

4.4 ความดันลด 
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รูปที่  8 ความสัมพันธ์ระหว่างการสูญเสียความดันและ
อัตราส่วนขนาดของท่อในกรณีอัตราการไหลนํา้เย็น 40 
liter/min 



                              อตัราสว่นขนาดของท่อท่ีมีผลตอ่คา่ประสิทธิผลของเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อสองชัน้                            145 
              

0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60
0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600
Pr

es
su

re
 D

ro
p 

(P
a)

Diameter ratio

 Vc=15 liter/min
 Vc=20 liter/min
 Vc=25 liter/min
 Vc=30 liter/min
 Vc=35 liter/min
 Vc=40 liter/min

รูปที่  9 ความสัมพันธ์ระหว่างการสูญเสียความดันและ
อัตราส่วนขนาดของท่อในกรณีอัตราการไหลนํา้ร้อน 40 
liter/min 
 

เม่ือพิจารณาถึงความดันลดเน่ืองจากการไหล
พบว่าอัตราส่วนขนาดของท่อส่งผลต่อการสูญเสียความ
ดันของท่อชั น้ ในมากกว่ าท่ อชั น้ นอก เพราะ มีการ
เปล่ียนแปลงพืน้ท่ีการไหลมากกว่า  และการสญูเสียความ
ดนัของท่อชัน้ในจะมีค่าลดลงเม่ืออตัราส่วนขนาดของท่อ
เพิ่มมากขึน้เน่ืองจากว่าการเพิ่มขึน้ของพืน้ท่ีการไหลของ
นํา้เย็น  แต่ในขณะเดียวกนัจะทําให้การสญูเสียความดนั
ลดของท่อชัน้นอกมีค่าเพิ่มขึน้เพราะพืน้ท่ีการไหลของนํา้
ร้อนลดลง  
 

5. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
อัตราส่วนขนาดของท่อชัน้ในต่อท่อชัน้นอกส่ง

ผลกระทบกบัคา่ตา่งๆ ดงันี ้
5.1 คา่ประสิทธิผลโดยเฉล่ียท่ีเพิ่มขึน้ต่อการเพิ่มอตัราสว่น
ขนาดของท่อประมาณ 0.0827 : 1  และ 0.0927 : 1 ใน
กรณีท่ีอัตราการไหลของนํา้เย็นคงท่ีและในกรณีของนํา้
ร้อนมีอตัราการไหลคงท่ีตามลําดบั  นอกจากนัน้ยงัพบว่า
ถ้าอัตราการไหลของนํา้ร้อนมากกว่านํา้เย็นจะให้ค่า
ประสทิธิผลเพิ่มขึน้ประมาณ 14 เปอร์เซน็ต์ 
5.2 ค่าสัมประสิทธิการถ่ายเทความร้อนรวมโดยเฉล่ีย
ลดลงต่อการเพิ่มอตัราสว่นขนาดของท่อประมาณ 0.1501  
kW/m2 ๐C : 1  และ 0.1519 kW/m2 ๐C : 1 ในกรณีท่ีอตัรา
การไหลของนํา้เย็นคงท่ีและในกรณีของนํา้ร้อนมีอตัราการ
ไหลคงท่ีตามลําดบั 

5.3 ค่าจํานวนหน่วยการถ่ายเทเฉล่ียท่ีเพิ่มขึน้ต่อการเพิ่ม
อตัราสว่นขนาดของท่อประมาณ 0.1521 : 1  และ 0.1158 
: 1 ในกรณีท่ีอตัราการไหลของนํา้เย็นคงท่ีและในกรณีของ
นํา้ร้อนมีอตัราการไหลคงท่ีตามลําดบั 
5.4 ค่าความดนัลดโดยเฉล่ียของนํา้เย็นลดลงต่อการเพิ่ม
อตัราส่วนขนาดของท่อประมาณ 168.667 Pascal : 1  
ส่วนค่าความดันลดเฉล่ียของนํา้ร้อนเพิ่มขึน้ต่อการเพิ่ม
อตัราสว่นขนาดของทอ่ประมาณ 13.271  Pascal : 1 

ในการวิจยันีจ้ะเห็นได้ว่าค่าประสิทธิผลท่ีได้มีค่าท่ีต่ํา
นั่นเป็นเพราะว่าเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนมีขนาดสัน้
เกินไป  ดังนัน้สําหรับผู้ ท่ีสนใจทําการวิจัยเก่ียวกับเร่ืองนี ้
ควรเพิ่มความยาวเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนให้ยาวขึน้  
และควรเพ่ิมจํานวนอตัราส่วนมากขึน้ ซึ่งอาจจะทําให้ผล
การทดลองท่ีได้มีความชดัเจนมากขึน้ 
 

6. กติตกิรรมประกาศ 
ผู้วิจยัขอขอบพระคณุสาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล 

คณะวิศวกรรมศาสต ร์และสถา ปัตยกรรมศาสต ร์ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา ท่ีให้
ทุนสนับสนุนการทําวิจัยในครัง้นี  ้       และขอขอบคุณ 
นายณัฐพงษ์  รัตนบุตร       นายศรายุทธ  บุตรดา  และ 
น า ย วุ ฒิ ชั ย   พู น โ ต น ด   นั ก ศึ ก ษ า ส า ข า วิ ช า
วิศวกรรมเคร่ืองกล ท่ีช่วยสร้างอปุกรณ์สําหรับการทดลอง
ในครัง้นี ้
 

7. รายการสัญลักษณ์ 
A  =  พืน้ท่ีการถ่ายเทความร้อน (m2) 

pC  =  คา่ความร้อนจําเพาะของนํา้ (kJ/kg ๐C) 

iD  =  เส้นผา่นศนูย์กลางทอ่ชัน้ใน (m) 

oD  =  เส้นผา่นศนูย์กลางทอ่ชัน้นอก (m) 
*D  =  อตัราสว่นเส้นผา่นศนูย์กลางทอ่ชัน้ในตอ่ทอ่ 

                    ชัน้นอก 
L  =  ความยาวของเคร่ืองแลกเปล่ียน 

ความร้อน (m) 

cm  =  อตัราการไหลของนํา้เยน็ (kg/s) 

hm  =  อตัราการไหลของนํา้ร้อน (kg/s) 
NTU   = จํานวนหน่วยการถ่ายเท  (Number of   

Transfer Unit) 
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cQ  =  อตัราการถ่ายเทความร้อนของนํา้เยน็ (kW) 

hQ  =  อตัราการถ่ายเทความร้อนของนํา้ร้อน (kW) 

heQ  =  อตัราการถ่ายเทความร้อนของ 
                     เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน (kW) 

,c iT  =  อณุหภมิูนํา้เยน็เข้าเคร่ืองแลกเปล่ียน 
                     ความร้อน (๐C) 

,c oT  =  อณุหภมิูนํา้เยน็ออกเคร่ืองแลกเปล่ียน 
                     ความร้อน (๐C) 

,h iT  =  อณุหภมิูนํา้ร้อนเข้าเคร่ืองแลกเปล่ียน 
                     ความร้อน (๐C) 

,h oT  =  อณุหภมิูนํา้ร้อนออกเคร่ืองแลกเปล่ียน 
                    ความร้อน (๐C) 
U  =  สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม  
                     (kW/m2 ๐C) 
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