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บทคัดย่อ 
 

 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาถึงค่าประสิทธิผล ( Effectiveness) คุณลักษณะทางความร้อนและการสูญเสียความดัน
ของเครื่องแลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อสองชั้นชนิดไหลสวนทางกันยาว 1.2 m ท่อชั้นนอกมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 นิ้ว 
ที่มีอัตราส่วนขนาดของท่อชั้นในต่อท่อชั้นนอก ( *D ) ที่แตกต่างกันจ านวน 6 ค่า และที่อัตราการไหลต่างๆ กัน โดยวิธีการ
ทดลอง    ในการทดลองได้ท าการปรับเปล่ียน *D  6 ขนาด คือ  0.25   0.31   0.38   0.44   0.5  และ 0.56    ส่วนอัตรา
การไหลของน้ าร้อนและน้ าเย็นท าการปรับเปล่ียนอยู่ในช่วง 15 liter/min  ถึง 40 liter/min   และท าการควบคุมอุณหภูมิของ
น้ าร้อนและน้ าเย็นที่เข้าเครื่องแลกเปล่ียนความร้อนท่ี 70 ๐C และ 30 ๐C  ตามล าดับ    ผลการทดลองพบว่าค่าประสิทธิผล
และค่าจ านวนหน่วยการถ่ายเท ( Number of Transfer Unit) มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนขนาดของท่อเพิ่มขึ้น   ส่วนค่า
สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมมีค่าลดลงสวนทางกับการเพิ่มขึ้นของอัตราส่วนขนาดของท่อ   ส าหรับการสูญเสีย
ความดันของน้ าร้อนและน้ าเย็นพบว่าเมื่ออัตราส่วนขนาดของท่อเพิ่มขึ้นจะท าให้ความดันลดของน้ าเย็นมีค่าลดลงอย่าง
ชัดเจนส่วนความดันลดของน้ าร้อนมีค่าเพิ่มขึ้น 
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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. บทน า 
เครื่องแลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อสองชั้น 

(Concentric tube heat exchanger) มีการใช้กันอย่าง
แพร่หลายในโรงงานอุตสาหกรรม เนื่องจากว่ามีราคาถูก 
สร้างง่าย ง่ายต่อการบ ารุงรักษา  แต่เครื่องแลกเปล่ียน
ความร้อนชนิดนี้มีข้อเสีย คือ ให้ค่าประสิทธิผลการถ่ายเท
ความร้อนท่ีต่ าเมื่อเทียบกับชนิดอื่น  ซึ่งค่าประสิทธิผล
ดังกล่าวอาจขึ้นกับหลายตัวแปร เช่น อัตราการไหลของ
ของไหลที่แลกเปล่ียนความร้อนกัน  พ้ืนท่ีการถ่ายเทความ
ร้อน  สัดส่วนขนาดของท่อชั้นในและท่อชั้นนอก เป็นต้น  ท่ี
ผ่านมาได้มีผู้ศึกษาถึงตัวแปรต่างๆ ท่ีส่งผลกระทบต่อการ
ถ่ายเทความร้อนของเครื่องแลกเปล่ียนความร้อนเอาไว้
พอสมควร   ในปี ค.ศ. 1999  S.Al-Fahed (1999)   ได้
ท าการศึกษาการถึงการถ่ายเทความร้อนและการสูญเสีย
ความดันของท่อท่ีมีการสอดใส่แผ่นบิดและท่อที่มีการท า
ครีบท่ีด้านในท่อ  โดยทั้งสองกรณีได้ท าการศึกษาในกรณี
ที่การไหลเป็นแบบราบเรียบ  จากการทดลองพบว่าการ
สอดใส่แผ่นบิดและการท าครีบด้านในท่อท าให้อัตราการ
ถ่ายเทความร้อนเพิ่มขึ้นจากท่อเปล่า  โดยการใส่แผ่นบิด
สามารถเพิ่มการถ่ายเทความร้อนได้มากกว่าการท าครีบ
ด้านในท่อ  แต่ในขณะเดียวกันการใส่แผ่นบิดก็จะท า ให้
เกิดความดันตกคร่อมที่มากกว่า    ต่อมาในปี ค.ศ. 2004 
Aydm Durmus (2004)  ท าการทดลองใส่กรวยปลายตัดที่
ท าการเจาะรูด้านข้างเข้ากับเครื่องแลกเปล่ียนความร้อน
เพื่อหาค่า การถ่ายเทความร้อนและเอกเซอรจี   จากการ
ทดลองพบว่าในช่วงค่าเรโนล์ 15000 ถึง 60000 กรวยที่ท า
มุม 20 องศา ให้ค่านัสเซลและตัวประกอบความเสียดทาน
สูงที่สุด  ส่วนค่าเอกเซอรจีมีค่าลดลงเมื่อมุมของกรวยมีค่า
เพิ่มขึ้น    และในปีเดียวกัน  Kenan Yakut (2004)  ได้
ท าการศึกษาถึงการส่ันสะเทือนของกรวยวงแหวนที่ใช้
ส าหรับการเพิ่มการถ่ายเทความร้อนของเครื่องแลกเปล่ียน
ความร้อน ในการศึกษาเขาพบว่าค่าการส่ันสะเทือนและ
ค่าอัตราการถ่ายเทความร้อนจะเพิ่มขึ้นเป็นสัดส่วน
โดยตรงกับค่าตัวเลขเรโนล์  และพบว่าสามารถเพิ่มอัตรา
การถ่ายเทความร้อนจากเดิม 250 %    ต่อมาในปี ค.ศ. 
2006 Eiamsa-ard and Promvong (2006)  พบว่าการ

สอดใส่ V-nozzle เพื่อสร้างการไหลแบบปั่นป่วนในเครื่อง
แลกเปล่ียนความร้อนสามารถ ท าให้ค่าอัตราการถ่ายเท
ความร้อนและตัวประกอบความเสียดทานที่เพิ่มขึ้นสูงสุด
จากท่อเปล่า   และในปีเดียวกัน    Timothy J (2006)ได้
ท าการศึกษาค่าตัวเลข  Dean Number ที่มีผลต่อ
คุณลักษณะการถ่ายเทความร้อนของเครื่องแลกเปล่ียน
ความร้อนแบบท่อสองชั้นโค้งเป็นรูปเกลียว  จากการศึกษา
โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์พบว่าที่ค่าตัวเลข 
Dean Number ต่ าๆ จะให้ค่าตัวเลข Nusselt Number ที่
มากกว่าค่าตัวเลข Dean Number สูงๆ    ต่อมาในปี ค.ศ. 
2007  Paisarn (2007) พบว่าอัตราการไหลของน้ าร้อน
และน้ าเย็นและอุณหภูมิของน้ าร้อนท่ีเข้าเครื่องแลกเปล่ียน
ส่งผลอย่างมากต่อค่าประสิทธิผลของเครื่องแลกเปล่ียน
ความร้อนแบบท่อขด  และในปีเดียวกัน  Eiamsa-ard and 
Promvong (2007)  ได้ท าการศึกษาถึงการถ่ายเทความ
ร้อนและความเสียดทานในท่อที่สอดใส่หัวฉีดรูปทรงกรวย 
(conical-nozzle) ซึ่งพบว่าการสอดใส่หัวฉีดสามารถเพิ่ม
การถ่ายเทความร้อนจากเดิมที่เป็นท่อเปล่าประมาณ 236 
-344%  ต่อมาในปี ค.ศ. 2008 Promvonge (2008) ได้
ท าการศึกษาสมรรถนะทางความร้อนของการถ่ายเทความ
ร้อนระหว่างอากาศกับท่อที่สอดใส่สปริงที่ท าจากลวดที่มี
หน้าตัดส่ีเหล่ียมจัตุรัส โดยอากาศจะไหลเข้าไปในท่อท่ี
อุณหภูมิผิวคงที่ ซึ่งท่อดังกล่าวมีอุณหภูมิสูงกว่าอากาศที่
ไหลในท่อ  ค่าตัวเลขเรย์โนลด์ของอากาศอยู่ในช่วง 5000 
– 25000 จากการทดลองพบว่าการใช้ลวดหน้าตัดสี่เหล่ียม
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนได้มากกว่า
ลวดที่มีหน้าตัดกลม  นอกจากนั้นเขายังพบว่า การสอดใส่
สปริงร่วมกับแผ่นบิด ในเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน
สามารถเพิ่มการถ่ายเทความร้อนได้มากกว่าการสอดใส่
เพียงสปริงหรือแผ่นบิดเพียงอย่างเดียว  โดยสมรรถนะการ
ถ่ายเทความร้อนสามารถเพิ่มขึ้นประมาณ 200-350 %  
ต่อมาในปี ค.ศ. 2009  M.R. Shaeri and M. Yaghoubi 
(2009)  ได้ท าการศึกษาการพาความร้อนแบบการไหล
ปั่นป่วนของกลุ่มครีบที่มีการเจาะรูเทียบกับครีบท่ีไม่ได้
เจาะรูโดยการใช้แบบจ าลอง  จากการศึกษาพบว่าครีบท่ี
ไม่มีรูจะให้ค่านัทเซลที่สูงกว่าครีบท่ีมีรู  แต่ครีบที่มีการ
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เจาะรูจะให้ประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนท่ีดีกว่าทั้งนี้
เพราะว่ามีพื้นที่ในการถ่ายเทความร้อนท่ีมากกว่า  และใน
ปีเดียวกันHussein (2009) ได้ท าการทดลองการถ่ายเท
ความร้อนระหว่างท่อกลมกับอากาศที่ไหลแบบราบเรียบ 
โดยท าการเปล่ียนลักษณะรูปร่างทางเข้าของท่อกลม  ซึ่ง
พบว่ารูปร่างทางเข้ามีผลต่อการถ่ายเทความร้อน 

จากงานวิจัยที่กล่าวมาแล้วข้างต้นล้วนแล้วแต่
มุ่งหวังที่จะศึกษาหาวิธีการเพิ่มอัตราการถ่ายเทความร้อน
ด้วยการเพิ่มอุปกรณ์ท่ีท าให้เกิดการไหลแบบปั่นป่วนขึ้น 
ซึ่งถือว่าเป็นการปรับปรุงอุปกรณ์เดิมที่มีอยู่ แต่การศึกษา
เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของท่อ และอัตราการ
ไหลที่ส่งผลถึงคุณลักษณะทางความร้อนท่ีส าคัญอัน
ประกอบด้วย ประสิทธิผล สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความ
ร้อน  และจ านวนหน่วยการถ่ายเท  รวมทั้งการสูญเสีย
ความดัน นับเป็นส่ิงที่ส าคัญไม่แพ้กัน  ดังนั้นส่ิงดังกล่าวจึง
ถูกน าเสนอในงานวิจัยนี้  ซึ่งจะสามารถเป็นแนวทางในการ
ออกแบบเครื่องแลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อสองชั้นได้      
 

2. อุปกรณ์และวิธีการทดลอง  
ชุดทดลองแสดงดังในรูปท่ี 1 ประกอบด้วยเครื่อง

แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อสองชั้นท่ีท าการหุ้มฉนวนท่ี
ท่อชั้นนอกเพื่อป้องกันการถ่ายเทความร้อนสู่ส่ิงแวดล้อม  
ชุดผลิตน้ าร้อนและเครื่องมือวัดต่างๆ ท่ีต่อเข้ากับชุด
ทดลอง ณ จุดต่างๆ เพื่อวัดค่าที่จ าเป็นส าหรับการ
วิเคราะห์ผล อุณหภูมิของน้ าร้อนและน้ าเย็นที่ไหลเข้าออก
เครื่องแลกเปล่ียนความร้อนถูกวัดโดยเทอร์โมคัปเปิ้ลชนิด 
K ช่วงการวัด -20 ถึง 1200 ๐C   อัตราการไหลของน้ าร้อน
และน้ าเย็นถูกวัดด้วยโรตามิเตอร์  ช่วงการวัด 0 – 60 
liter/min  ความดันของน้ าที่ไหลเข้าออกเครื่องแลกเปล่ียน
ความร้อนวัดโดยใช้ดิฟเฟอเรนเชียลมานอมิเตอร์ 

ส าหรับการทดลองจะท าการเปล่ียนขนาดของท่อ
ชั้นในจ านวน 6 ขนาด คือ 1/2 นิ้ว  5/8 นิ้ว  3/4 นิ้ว 7/8 นิ้ว 
1 นิ้ว และ 9 /8 นิ้ว ส่วนท่อชั้นนอกมีขนาด 2 นิ้ว ซึ่งแต่ละ
ขนาดจะท าการปรับอัตราไหลของน้ าเย็น 6 ค่า  คือ 15 
liter/min ถึง 40 liter/min โดยเพิ่มครั้งละ 5 liter/min
ในขณะท่ีอัตราการไหลของน้ าร้อนคงที่  40 liter/min   และ
ปรับอัตราการไหลของน้ าร้อนจ านวน 6 ค่า เช่นเดียวกับน้ า

เย็น  ส่วนน้ าเย็นให้มีอัตราการไหลคงที่  40 liter/min  น้ า
ร้อนที่ไหลเข้าเครื่องแลกเปล่ียนความร้อนจะถูกควบคุมให้
มีอุณหภูมิคงที่ 70 ๐C และจะไหลกลับไปยังถังน้ าร้อนเพื่อ
เพิ่มอุณหภูมิอีกครั้งหลังจากแลกเปล่ียนความร้อนกับน้ า
เย็น  ส่วนน้ าเย็นที่อุณหภูมิ คงที่ 30๐C จะไหลเข้าเครื่อง
แลกเปล่ียนความร้อนและท าการแลกเปล่ียนความร้อนกับ
น้ าร้อนจากนั้นจะถูกน ามาลดอุณหภูมิให้ได้ 3 0๐C ที่ถังน้ า
เย็นด้วยเครื่องท าความเย็นขนาด 36000  Btu/hr  เพื่อน า
กลับไปใช้ใหม่  
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รูปที่ 1 อุปกรณ์การทดลอง 
 
 

3. ทฤษฎีที่ใช้ในการวิเคราะห์ 
อัตราการถ่ายเทความร้อนระหว่างของไหลร้อน

และของไหลเย็นสามารถหาได้จากการท าสมดุลพลังงาน
โดยสมมติให้ไม่การสูญเสียความร้อนสู่ส่ิงแวดล้อม  ซึ่ง
สามารถหาได้ดังนี ้
 

, ,( )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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เมื่อพิจารณาถึงอัตราการถ่ายเทความร้อนของ
เครื่องแลกเปล่ียนความร้อนในรูปของสัมประสิทธิ์การ
ถ่ายเทความร้อนรวมสามารถแสดงได้ดังนี ้
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1 , ,h i c oT T T    

2 , ,h o c iT T T    

iA D L  
ค่าประสิทธิผลการถ่ายเทความร้อนหาได้ดังนี้ 

 

min , ,( ) ( )

he

p h i c i

Q
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                          (5)  

 

เมื่อ 
   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   
 

ค่าจ านวนหน่วยของการถ่ายเทหาได้ดังนี้ 
 

 
min( )p

UA
NTU

mC



            (6) 

 

4. ผลการทดลอง 
การทดลองตามวิธีการท่ีได้กล่าวมาแล้วพบว่า

อัตราส่วนขนาดของท่อชั้นในต่อท่อชั้นนอก ( /i oD D )  
และอัตราการไหลของน้ าร้อนและน้ าเย็น ส่งผลต่อค่า
ประสิทธิผลของเครื่องแลกเปล่ียนความร้อนรวมทั้งค่า
ปริมาณต่างๆ ท่ีส าคัญดังนี้ 

 

4.1 ประสิทธิผล (Effectiveness) 
ค่าประสิทธิผลของเครื่องแลกเปล่ียนความร้อนมี

แนวโน้มเพิ่มขึ้นตามอัตราส่วนขนาดของท่อท้ังในกรณีท่ีน้ า
เย็นมีอัตราการไหลคงที่ดังแสดงในรูปท่ี 2 และในกรณีน้ า
ร้อนมีอัตราการไหลคงที่ดังแสดงในรูปท่ี 3  ทั้งนี้
เนื่องจากว่าพื้นที่การถ่ายเทความร้อนเพิ่มขึ้น  ซึ่งในกรณีท่ี
อัตราการไหลของน้ าร้อนคงที่จะให้ค่าประสิทธิผลที่สูงกว่า
กรณีของน้ าเย็นมีอัตราการไหลคงที่เฉล่ียประมาณ 14 
เปอร์เซ็นต์   ทั้งนี้เนื่องจากว่าน้ าร้อนมีพลังงานความร้อน
สูงกว่าน้ าเย็น   และยังพบว่าทุกอัตราส่วนขนาดของท่อที่
อัตราการไหลต่ าๆ จะให้ค่าประสิทธิผลที่ดีกว่าอัตราการ
ไหลสูงๆ  เนื่องจากว่าน้ าร้อนและน้ าเย็นมีระยะเวลาในการ
ถ่ายเทความร้อนมากกว่าที่อัตราการไหลสูงๆ    
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รูปที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิผลและอัตราส่วน
ขนาดของท่อในกรณีอัตราการไหลน้ าเย็น 40 liter/min 
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รูปที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิผลและอัตราส่วน
ขนาดของท่อในกรณีอัตราการไหลน้ าร้อน 40 liter/min 

 

4.2 สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม 
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รูปที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความ
ร้อนรวมผลและอัตราส่วนขนาดของท่อในกรณีอัตราการ 
ไหลน้ าเย็น 40 liter/min 
 

การเพิ่มขึ้นของอัตราส่วนขนาดของท่อจะส่งผลให้
ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมลดลงทั้งในกรณีท่ี
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อัตราการไหลของน้ าเย็นคงที่และอัตราการไหลของน้ าร้อน
คงที่ดังแสดงในรูปท่ี 4 และรูปที่ 5 ตามล าดับ เพราะว่าการ
เพิ่มขึ้นของพื้นท่ีการถ่ายเทความร้อนในขณะที่อัตราการ
ถ่ายเทความร้อนเปล่ียนแปลงน้อยมาก   และยังพบว่าที่
อัตราส่วนขนาดของท่อเดียวกันที่ความแตกต่างของอัตรา
การไหลระหว่างน้ าร้อนและน้ าเย็นเพิ่มขึ้นจะท าให้ค่า
สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมลดลง 
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รูปที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิการถ่ายเทความ 
ร้อนรวมผลและอัตราส่วนขนาดของท่อในกรณีอัตราการ 
ไหลน้ าร้อน 40 liter/min 
 

4.3 จ านวนหน่วยการถ่ายเท ( Number of Transfer  
Unit) 

 

0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

2.4

2.6

Diameter ratio

N
u

m
b

e
r 

o
f 

tr
a

n
s

fe
r 

u
n

it

 Vh=15 liter/min

 Vh=20 liter/min

 Vh=25 liter/min

 Vh=30 liter/min

 Vh=35 liter/min

 Vh=40 liter/min

รูปที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนหน่วยการถ่ายเทและ
อัตราส่วนขนาดของท่อในกรณีอัตราการไหลน้ าเย็น 40 
liter/min 
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รูปที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนหน่วยการถ่ายเทและ
อัตราส่วนขนาดของท่อในกรณีอัตราการไหลน้ าร้อน 40 
liter/min 
 

จ านวนหน่วยการถ่ายเทมีค่าเพิ่มขึ้นตามอัตราส่วน
ขนาดของท่อดังแสดงในรูปท่ี 6 และรูปที่ 7 โดยที่ในกรณี
ของน้ าร้อนมีอัตราการไหลคงที่จะให้ค่าจ านวนหน่วยการ
ถ่ายเทเฉล่ียที่สูงกว่า   และพบว่าที่อัตราส่วนขนาดของท่อ
เดียวกันจ านวนหน่วยการถ่ายเทมีการเปล่ียนแปลงตาม
ความแตกต่างระหว่างอัตราการไหลของน้ าร้อนกับน้ าเย็น  
ซึ่งจะมีค่าลดลงถ้าอัตราการไหลของน้ าร้อนและน้ าเย็นมี
ความแตกต่างกันน้อย   

 

4.4 ความดันลด 
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รูปที่ 8  ความสัมพันธ์ระหว่างการสูญเสียความดันและ
อัตราส่วนขนาดของท่อในกรณีอัตราการไหลน้ าเย็น 40 
liter/min 
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รูปที่ 9  ความสัมพันธ์ระหว่างการสูญเสียความดันและ
อัตราส่วนขนาดของท่อในกรณีอัตราการไหลน้ าร้อน 40 
liter/min 
 

เมื่อพิจารณาถึงความดันลดเนื่องจากการไหล
พบว่าอัตราส่วนขนาดของท่อส่งผลต่อการสูญเสียความ
ดันของท่อชั้นในมากกว่าท่อชั้นนอกเพราะมีการ
เปล่ียนแปลงพื้นที่การไหลมากกว่า  และการสูญเสียความ
ดันของท่อชั้นในจะมีค่าลดลงเมื่ออัตราส่วนขนาดของท่อ
เพิ่มมากขึ้นเนื่องจากว่าการเพิ่มขึ้นของพื้นที่การไหลของ
น้ าเย็น  แต่ในขณะเดียวกันจะท าให้การสูญเสียความดัน
ลดของท่อชั้นนอกมีค่าเพิ่มขึ้นเพราะพื้นที่การไหลของน้ า
ร้อนลดลง  
 

5. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
อัตราส่วนขนาดของท่อชั้นในต่อท่อชั้นนอกส่ง

ผลกระทบกับค่าต่างๆ ดังนี้ 
5.1 ค่าประสิทธิผลโดยเฉล่ียที่เพิ่มขึ้นต่อการเพิ่มอัตราส่วน
ขนาดของท่อประมาณ 0.0827 : 1  และ 0.0927 : 1 ใน
กรณีที่อัตราการไหลของน้ าเย็นคงที่และในกรณีของน้ า
ร้อนมีอัตราการไหลคงที่ตามล าดับ   นอกจากนั้นยังพบว่า
ถ้าอัตราการไหลของน้ าร้อนมากกว่าน้ าเย็นจะให้ค่า
ประสิทธิผลเพิ่มขึ้นประมาณ 14 เปอร์เซ็นต์ 
5.2 ค่าสัมประสิทธิการถ่ายเทความร้อนรวมโดยเฉล่ีย
ลดลงต่อการเพิ่มอัตราส่วนขนาดของท่อประมาณ 0.1501  
kW/m2 ๐C : 1  และ 0.1519 kW/m2 ๐C : 1 ในกรณีท่ีอัตรา
การไหลของน้ าเย็นคงที่และในกรณีของน้ าร้อนมีอัตราการ
ไหลคงที่ตามล าดับ 

5.3 ค่าจ านวนหน่วยการถ่ายเทเฉล่ียที่เพิ่มขึ้นต่อการเพิ่ม
อัตราส่วนขนาดของท่อประมาณ 0.1521 : 1  และ 0.1158 
: 1 ในกรณีท่ีอัตราการไหลของน้ าเย็นคงที่และในกรณีของ
น้ าร้อนมีอัตราการไหลคงที่ตามล าดับ 
5.4 ค่าความดันลดโดยเฉล่ียของน้ าเย็นลดลงต่อการเพิ่ม
อัตราส่วนขนาดของท่อประมาณ 168.667 Pascal : 1  
ส่วนค่าความดันลดเฉล่ียของน้ าร้อนเพิ่มขึ้นต่อการเพิ่ม
อัตราส่วนขนาดของท่อประมาณ 13.271  Pascal : 1 

ในการวิจัยนี้จะเห็นได้ว่าค่าประสิทธิผลที่ได้มีค่าที่ต่ า
นั่นเป็นเพราะว่าเครื่องแลกเปล่ียนความร้อนมีขนาดส้ัน
เกินไป  ดังนั้นส าหรับผู้ที่สนใจท าการวิจัยเกี่ยวกับเรื่องนี้
ควรเพิ่มความยาวเครื่องแลกเปล่ียนความร้อนให้ยาวขึ้น  
และควรเพิ่มจ านวนอัตราส่วนมากขึ้น ซึ่งอาจจะท าให้ผล
การทดลองที่ได้มีความชัดเจนมากขึ้น 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
ผู้วิจัยขอขอบพระคุณสาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล 

คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา ท่ีให้
ทุนสนับสนุนการท าวิจัยในครั้งนี้        และขอขอบคุณ 
นายณัฐพงษ์  รัตนบุตร       นายศรายุทธ  บุตรดา  และ 
นายวุฒิชัย  พูนโตนด  นักศึกษาสาขาวิชา
วิศวกรรมเครื่องกล ท่ีช่วยสร้างอุปกรณ์ส าหรับการทดลอง
ในครั้งนี้ 
 

7. รายการสัญลักษณ์ 
A  =  พื้นที่การถ่ายเทความร้อน (m2) 

pC  =  ค่าความร้อนจ าเพาะของน้ า (kJ/kg ๐C) 

iD  =  เส้นผ่านศูนย์กลางท่อชั้นใน (m) 

oD  =  เส้นผ่านศูนย์กลางท่อชั้นนอก (m) 
*D  =  อัตราส่วนเส้นผ่านศูนย์กลางท่อชั้นในต่อท่อ 

                    ชั้นนอก 
L  =  ความยาวของเครื่องแลกเปล่ียน 

ความร้อน (m) 

cm  =  อัตราการไหลของน้ าเย็น (kg/s) 

hm  =  อัตราการไหลของน้ าร้อน (kg/s) 
NTU   = จ านวนหน่วยการถ่ายเท   (Number of   

Transfer Unit) 
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cQ  =  อัตราการถ่ายเทความร้อนของน้ าเย็น (kW) 

hQ  =  อัตราการถ่ายเทความร้อนของน้ าร้อน (kW) 

heQ  =  อัตราการถ่ายเทความร้อนของ 
                     เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน (kW) 

,c iT  =  อุณหภูมิน้ าเย็นเข้าเครื่องแลกเปล่ียน 
                     ความร้อน (๐C) 

,c oT  =  อุณหภูมิน้ าเย็นออกเครื่องแลกเปล่ียน 
                     ความร้อน (๐C) 

,h iT  =  อุณหภูมิน้ าร้อนเข้าเครื่องแลกเปล่ียน 
                     ความร้อน (๐C) 

,h oT  =  อุณหภูมิน้ าร้อนออกเครื่องแลกเปล่ียน 
                    ความร้อน (๐C) 
U  =  สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม  
                     (kW/m2 ๐C) 
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