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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาถึงคุณลักษณะการถ่ายเทความร้อนของ
เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่มีการจัดเรียงท่อแบบตรงและสลับ 
ในการทดลองก าหนดให้อัตราการไหลของอากาศให้เท่ากับ 489 
kg/hr, 548 kg/hr, 602 kg/hr, 660 kg/hr และ713 kg/hr และ 
อัตราการไหลของน้ าให้เท่ากับ 486 kg/hr, 972 kg/hr, 1,944 
kg/hr, 2,916kg/hr และ 3,888 kg/hr ตามล าดับ จากการศึกษา
พบว่าเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่มีการติดตั้งแบบสลับ และ
ระยะห่างระหว่างครีบ 3 mm (St = 53.7 mm, SD = 60.04 

mm) ให้ค่าประสิทธิผลสูงสุดเท่ากับ 0.393. 
 
ค าส าคัญ: การแลกเปลี่ยนความร้อน เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน  อี
โคโนไมเซอร์ บอยเลอร์ และเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบเพลท 

 
ABSTRACT 

An investigation of the heat transfer characteristics 

of the staggered economizers with inline and staggered 

tube banks has been conducted. Experiments were 

performed at air flow rates of 489 kg/hr, 548 kg/hr, 602 

kg/hr, 660 kg/hr, and 713 kg/hr, and water flow rates 

of 486 kg/hr, 972 kg/hr, 1,944 kg/hr, 2,916kg/hr and 

3,888 kg/hr. Experimental results revealed that a 

staggered heat exchanger with a 3-mm fin spacing (St 

= 53.7 mm, SD = 60.04 mm) yielded a maximum 

efficiency of 0.393. 

 

Keywords: Heat transfer, heat exchanger, economizers, 

boiler, plate heat exchanger 

 
 

1. บทน า 

ปัจจุบันประเทศไทยและมีความต้องการใช้พลังงานขั้นต้นของ
ประเทศจะเพิ่มขึ้น การขยายตัวของการลงทุน ตามการฟื้นตัวของ
เศรษฐกิจ หน่ึงในน้ันคือการใช้พลังงานทางด้านความร้อนจ านวน
มากในการบวนการผลิตในอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น อุตสาหกรรม
อาหารแปรรูป อุตสาหกรรมสิ่งทอ ยางและผลิตภัณฑ์ยาง และ
อุตสาหกรรมอื่น ๆ ท่ีมีกระบวน การให้ความร้อนกับผลิตภัณฑ์ การ
ให้ความร้อนท าได้ 2 ลักษณะคือการให้ความร้อนโดยตรง (direct 
heating) และการให้ความร้อนทางอ้อม (indirect heating) ในการ
จ่ายความร้อนแบบทางอ้อมจะใช้เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนเป็น
ตัวกลาง ในการส่งถ่ายความร้อน โดยการใช้เครื่องแลกเปลี่ยนความ
ร้อนท่ีมีประสิทธิภาพสูงจะท าให้เกิดการลดใช้พลังงาน และต้นทุน
การผลิต 

ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน์ [1] ศึกษาคุณลักษณะการถ่ายเท
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ความร้อนของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบไหลตามขวางท่ีใช้
ครีบเกลียวชนิดขอบหยัก กรณีศึกษาการจัดเรียงท่อแบบเหลื่อมกัน 
งานวิจัยน้ีได้ท าการศึกษาผลของพารามิเตอร์ท่ีมีผลต่อสมรรถนะใน
การถ่ายเทความร้อนได้แก่ ขนาดของท่อ ระยะห่างระหว่างครีบ 
ความสูงของครีบ และระยะห่างระหว่างท่อ ซ่ึงสมการท่ีสร้างขึ้น 
สามารถใช้ท า นายผลการทดลองได้ 98.6% และ 91.3% ในช่วง 
±15% และ ±20% ตามล าดับ 

วีรชาติ นวรุ่งเรือง [2] การวิเคราะห์คุณลักษณะความถี่ของการ
ไหลผ่านครีบระบายความร้อนแบบเกล็ดผลการค านวณพบว่า
รูปแบบของขนาดความเร็วที่วัดจากต าแหน่งท้ายน้ าของแต่ละเกล็ดมี
รูปแบบของความถี่ ท่ีคล้ ายคลึ งกัน และได้อธิบายเชื่ อมโยง
ความสัมพันธ์รูปแบบของความถี่ เข้ากับลักษณะการไหล ซ่ึง
ค่าความถี่ท่ีมีสเปกตรัมของพลังงานสูงสุดจะมีนัยส าคัญต่อการไหล
เรียกว่าคุณลักษณะความถี่ โดยพบว่าตัวแปรไร้หน่วยของความถี่มี
ความสัมพันธ์โดยตรงกับ ตัวเลขสตูร์ฮอร์ และมีค่าคงท่ีในกรณี
รูปทรงของครีบ และเกล็ดท่ีใช้ในบทความ อิศเรศ ธุชกัลยา [3] 
สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบไหล
ขวางกันตามกฎข้อท่ีสองของเทอร์โมไดนามิกส์จากการวิเคราะห์หา
สภาวะท่ีเหมาะสมของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนโดยท่ีของไหลเป็น
น ้าร้อนและอากาศ โดยสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อหา
สภาวะดังกล่าว โดยที่ตัวแปรที่ใช้ในการวิเคราะห์สภาวะการท างานท่ี
เหมาะสม ได้แก่ อัตราการไหลของอากาศและอัตราการไหลของน ้า
ร้อน ส่วนตัวแปรท่ีใช้ในการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพท่ี
เหมาะสม ได้แก่ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อ จ านวนแถวของท่อ 
จ านวนท่อต่อแถว ระยะห่างของครีบ ความหนาของครีบ และ
ระยะห่างระหว่างแถว แบบจ า ลองทางคณิตศาสตร์น้ี จะเป็น
เครื่องมือส า หรับการออกแบบเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงได้ นอกจากน้ียังเป็นแนวทางในการออกแบบเครื่อง
แลกเปลี่ยนความร้อนแบบอื่น ๆ อีกด้วย สรรพวรรธ วิทยาศัย [4] 
การพาความร้อนแบบธรรมชาติของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบ
ท่อติดครีบแบบเกร็ดภายใต้สนามไฟฟ้าโดยจากการทดสอบพบว่า 
สนามไฟฟ้าสามารถเพิ่มสมรรถนะของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนได้
ประมาณ5-30% ขึ้นอยู่ กับความแรงดันของสนามไฟฟ้า และ
นอกจากน้ีพบว่าการติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนในแนวนอน 
จะมีสมรรถนะการถ่ายเทความร้อนสูงกว่าการติดตั้งในแนวตั้ง ท้ังน้ี
เนื่องมาจากอิทธิพลของแรงลอยตัวเน่ืองจากความร้อน งานวิจัยน้ียัง

ท าการพัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อใช้ท านายข้อมูลด้าน
ความร้อนของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนภายใต้สนามไฟฟ้า โดย
แบบจ าลองท่ีสร้างขึ้นสามารถใช้ท านายผลได้ดีเทียบกับผลการ
ทดลอง 

ดังน้ันโครงงานวิจัยน้ีได้ศึกษาถึง อิทธิพลของการจัดเรียงท่อแบบ
ตรงและสลับ ระยะห่างระหว่างท่อ ท่อไม่มีครีบระบาย ท่อมีครีบ
ระบายท่ีอัตราการไหลของน้ าท่ีแตกต่างกันต่อประสิทธิผลการถ่ายเท
ความร้อนเพื่อให้ได้เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
 

2. ทฤษฎีในการวิเคราะห ์

การค านวณอัตราการถ่ายเทความร้อนของเครื่องแลกเปลี่ยน
ความร้อน สามารถค านวณการแลกเปลี่ยนความร้อนของน้ าและ
อากาศร้อนได้จาก 

 
Qw =  ̇ Cpw (Twi − Two)                                        (1) 

 

Qa =  ̇ Cpa (Tai − Tao)                                             (2) 

 

เมื่อ  
    Q    คืออัตราการถ่ายเทความร้อน  

    ̇ คืออัตราการไหลเชิงมวล  
    Cp  คือค่าความจุความร้อนจ าเพาะ 
    T    คืออุณหภูมิ w คือน้ า a คือ อากาศ  

ค่าประสิทธิผล (Effectiveness) ของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน  

ในกรณีท่ี  ̇ Cpw >  ̇ Cpa สามารถค านวณได้จาก  
 

    
 

    
                                                               (3) 

    
 ̇         -     

  ̇          -     
                                              (4) 

  
ค่าตัวเลขเรย์โนลด์หาได้จาก 
 

    
   

 
   

  

 
              (5) 

 

ค่าความเสียดทานหาได้จาก 
 

    
    

                                        (6) 
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 ชุดแลกเปลี่ยนความร้อน 

ชุดแลกเปลี่ยนความร้อนเป็นแบบท่อเหล็ก มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 
ภายนอก 26.7 mm และมีความหนา 2.87 mm ยาว 50 cm และ
พันด้วยฟิน ชนิด L ฟิน ท่ีมีความสูง 12 mm บริเวณผิวท่อด้านนอก 
โดยใช้ฟินหนา 0.45 mm พันฟินจ านวน 8 ฟินต่อ 1 น้ิว ความโดย
เว้นระยะฝั่งหัวท้ายไว้ มีท้ังแบบตรงและสลับ 

L ฟิน ขดครีบเป็นตัวท าให้เกิดความแข็งแรง ลดการเสียรูปจาก
แรงดึง ฐานครีบกับกับท่อ ท าให้คุณสมบัติการถ่ายเทความร้อนท่ีดี 
การท าฐานครีบยังช่วยในการป้องกันการกัดกร่อนของท่อค่าอุณหภูมิ
ในการใช้งานสูงสุดของครีบประเภทน้ีคือ 150°C 

 

.  
 

 
 

รูปท่ี 1 ลักษณะของฟินแต่ละชนิด 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีการทดลอง 

1. ประกอบชุดแลกเปลี่ยนความร้อนท่ีมีเส้นผ่านศูนย์ภายนอก
เท่ากับ 2.67 cm ยาว 50 cm ซ่ึงท่อติดตั้งแบบตรงไม่มีครีบระบาย
ความร้อน(St = 53.7 mm, Sl = 53.7 mm) แบบ 3 กลับ 2 แถว 

2. เปิดฮีตเตอร์ให้ความร้อนกับน้ าในถังมีอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส  

3. เปิดพัดลมและปรับอัตราการไหลของอากาศให้เท่ากับ 489 
kg/hr โดยวัดอัตราการไหลจากชุดออริฟิตมิเตอร์ 

4. เปิดปั๊มน้ าและปรับอัตราการไหลของน้ าให้เท่ากับ 486 
kg/hr โดยใช้อุปกรณ์โรตามิเตอร์ ให้น้ าผ่านเข้าไปในขดท่อของ
แลกเปลี่ยนความร้อน 

5. บันทึกอุณหภูมิอากาศร้อน ต าแหน่งด้านเข้า, ด้านออก, 
บันทึกอุณหภูมิอุณหภูมิน้ า ต าแหน่งด้านเข้า, ด้านออก, ท าการวัด
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม โดยเกจวัดอุณหภูมิท่ีมีความคลาดเคลื่อน 

±0.5% ถึง 2%  
6. วัดผลต่างระดับน้ าท่ีคร่อมระหว่างชุดแลกเปลี่ยนความร้อน 
7. ปรับอัตราการไหลของน้ าเท่ากับ 972 kg/hr, 1,944 kg/hr, 

2,916kg/hr และ 3,888 kg/hr ตามล าดับ 
8. ท าการทดลองซ้ าข้อ 1 - 7 ท าการปรับอัตราการไหลของ

อากาศให้เท่ากับ 548 kg/hr, 602 kg/hr, 660 kg/hr และ713 
kg/hr ตามล าดับ 

9. ท าการทดลองซ้ าข้อ 1 - 8 ท าการเปลี่ยนชุดแลกเปลี่ยน
ความร้อนอีก 3 กรณี 1) ท่อติดตั้งแบบตรงมีครีบระบายความร้อน 
ระยะห่างระหว่างครีบ 3 mm (St = 53.7 mm, Sl = 53.7 mm) 2) 

ท่อติดตั้งแบบสลับมีครีบระบายความร้อน ระยะห่างระหว่างครีบ 3 
mm (St = 53.7 mm, SD = 60.04 mm) และ 3) ท่อติดตั้งแบบ

สลับมีครีบระบายความร้อน ระยะห่างระหว่างครีบ 9 mm (St = 

59.7 mm, SD = 66.75 mm) 
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4. อุปกรณ์การทดลอง 

 
 

รูปท่ี 2 ชุดอุปกรณ์การทดลอง 
 

 
 

รูปท่ี 3 ท่อติดตั้งแบบแบบตรงไม่มีครีบระบาย 
ความร้อน (St = 53.7 mm, Sl = 53.7 mm) 

 

 
 

รูปท่ี 4 ท่อติดตั้งแบบตรงมีครีบระบายความร้อน ระยะห่าง 
ระหว่างครีบ 3 mm (St = 53.7 mm, Sl = 53.7 mm) 

 
 

รูปท่ี 5 ท่อติดตั้งแบบสลับมีครีบระบายความร้อน ระยะห่างระหว่าง
ครีบ 3 mm (St = 53.7 mm, SD = 60.04 mm) 

 
 

รูปท่ี 6 ท่อติดตั้งแบบสลับมีครีบระบายความร้อน ระยะห่างระหว่าง
ครีบ 9 mm (St = 59.7 mm, SD = 66.75 mm) 
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5. ผลการทดลอง 

กรณีศึกษาการถ่ายเทความร้อนของชุดแลกเปลี่ยนความร้อน
แบบ 2 แถว 3 กลับแบบท่ี 1) ท่อติดตั้งแบบตรงไม่มีครีบ 2) ท่อ
ติดตั้งแบบตรงมีครีบ ระยะห่างระหว่างครีบ 3 mm 3) ท่อติดตั้ง
แบบสลับมีครีบ ระยะห่างระหว่างครีบ 3 mm 4) ท่อติดตั้งแบบสลับ
มีครีบ ระยะห่างระหว่างครีบ 9 mm พบว่า 

 

 

รูปที่ 7 ค่าความสัมพันธ์ระหว่าง Re,air กับค่า Effectiveness ท่ี

อัตราการไหลของน้้า 486 kg/hr 
 

รูปท่ี 7 แสดงการเปลี่ยนแปลงค่าประสิทธิผล ท่ีค่าเรย์โนลด์นัม
เบอร์ ของอากาศต่าง ๆ กัน ท่ีอัตราการไหลของน้ าเท่ากับ 486 
kg/hr อิทธิพลของค่าเรย์โนลด์นัมเบอร์จะมีผลกับกรณี ท่อติดตั้ง
แบบสลับ และระยะห่างระหว่างครีบ 9 mm มากกว่ากรณีอื่นๆ โดย
ค่าเฉลี่ยประสิทธิผลจะลดลง เมื่อค่าเรย์โนลด์นัมเบอร์เพิ่มมากขึ้น 
ค่าเฉลี่ยประสิทธิผลเรียงจากมากไปน้อยคือ กรณี ท่อติดตั้งแบบสลับ 
และระยะห่างระหว่างครีบ 3 mm ค่าเฉลี่ยประสิทธิผลเท่ากับ 
0.319 ซ่ึงมีค่าเฉลี่ยประสิทธิผลสูงกว่าค่าเฉลี่ยประสิทธิผลท่อติดตั้ง
แบบตรงไม่มีครีบระบายความร้อนเท่ากับ 6.68เท่า กรณี ท่อติดตั้ง
แบบสลับ และระยะห่างระหว่างครีบ 9 mm ค่าเฉลี่ยประสิทธิผล
เท่ากับ 0.289 ซ่ึงมีค่าเฉลี่ยประสิทธิผลสูงกว่าค่าเฉลี่ยประสิทธิผลท่อ
ติดตั้งแบบตรงไม่มีครีบระบายความร้อนเท่ากับ 6.05เท่า กรณี ท่อ
ติดตั้งแบบตรงและระยะห่างระหว่างครีบ 3 mm ค่าเฉลี่ย
ประสิทธิผลเท่ากับ 0.269 ซ่ึงมีค่าเฉลี่ยประสิทธิผลสูงกว่าค่าเฉลี่ย
ประสิทธิผลท่อติดต้ังแบบตรงไม่มีครีบระบายความร้อนเท่ากับ 5.62    
เท่า กรณีท่อติดตั้งแบบตรงไม่มีครีบระบายความร้อน ค่าเฉลี่ย
ประสิทธิผลเท่ากับ 0.048 กรณี ท่อติดตั้งแบบสลับ และระยะห่าง

ระหว่างครีบ 9 mm ค่าประสิทธิผลสูงสุดเท่ากับ 0.333 ท่ีค่าเรย์
โนลด์นัมเบอร์เท่ากับ 21,008 
 

 
 
รูปที่ 8 ค่าความสัมพันธ์ระหว่าง Re,air กับค่า Effectivenessท่ี

อัตราการไหลของน้้า 972 kg/hr 
 

รูปท่ี 8 แสดงการเปลี่ยนแปลงค่าประสิทธิผลท่ีค่าเรย์โนลด์นัม
เบอร์ ของอากาศต่าง ๆ กัน ท่ีอัตราการไหลของน้ าเท่ากับ 972 
kg/hr ซ่ึงสามารถเรียงค่าเฉลี่ยประสิทธิผลจากมากไปน้อยคือ กรณี
ชุดการทดลองท่ีท่อติดตั้งแบบสลับ และระยะห่างระหว่างครีบ 3 
mm ค่าเฉลี่ยประสิทธิผลเท่ากับ 0.342 ซ่ึงมีค่าเฉลี่ยประสิทธิผลสูง
กว่าค่าเฉลี่ยประสิทธิผลท่อติดตั้งแบบตรงไม่มีครีบระบายความร้อน
มีค่าเท่ากับ 6.83เท่า กรณีท่อติดตั้งแบบสลับและระยะห่างระหว่าง
ครีบ 9 mm ค่าเฉลี่ยประสิทธิผลเท่ากับ 0.319 ซ่ึงมีค่าเฉลี่ย
ประสิทธิผลสูงกว่าค่าเฉลี่ยประสิทธิผลท่อติดตั้งแบบตรงไม่มีครีบ
ระบายความร้อนเท่ากับ 6.36เท่า กรณี ท่อติดตั้งแบบตรงและ
ระยะห่างระหว่างครีบ 3 mm ค่าเฉลี่ยประสิทธิผลเท่ากับ 0.294 ซ่ึง
มีค่าเฉลี่ยประสิทธิผลสูงกว่าค่าเฉลี่ยประสิทธิผลท่อติดตั้งแบบตรงไม่
มีครีบระบายความร้อนเท่ากับ 5.86เท่า กรณี ท่อติดตั้งแบบตรงไม่มี
ครีบระบายความร้อน ค่าเฉลี่ยประสิทธิผลเท่ากับ 0.050กรณี ท่อ
ติดตั้งแบบสลับ และระยะห่างระหว่างครีบ 9 mm ค่าประสิทธิผล
สูงสุดเท่ากับ 0.342 ท่ีค่าเรย์โนลด์นัมเบอร์เท่ากับ 21,008 
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รูปที่ 9 ค่าความสัมพันธ์ระหว่าง Re,air กับค่า Effectiveness ท่ี

อัตราการไหลของน้้า 1,944 kg/hr 

 
รูปท่ี 9 แสดงการเปลี่ยนแปลงค่าประสิทธิผลท่ีค่าเรย์โนลด์นัม

เบอร์ ของอากาศต่าง ๆ กัน ท่ีอัตราการไหลของน้ าเท่ากับ 1,944 
kg/hr ค่าเฉลี่ยประสิทธิผลเรียงจากมากไปน้อยคือ กรณีชุดการ
ทดลองท่อติดตั้งแบบสลับ และระยะห่างระหว่างครีบ 3 mm 
ค่าเฉลี่ยประสิทธิผลเท่ากับ 0.362 ซ่ึงมีค่าเฉลี่ยประสิทธิผลสูงกว่า
ค่าเฉลี่ยประสิทธิผลท่อติดตั้งแบบตรงไม่มีครีบระบายความร้อน
เท่ากับ 6.34เท่า กรณี ท่อติดต้ังแบบสลับ และระยะห่างระหว่างครีบ 
9 mm พบว่าค่าเฉลี่ยประสิทธิผลเท่ากับ 0.337 ซ่ึงมีค่าเฉลี่ย
ประสิทธิผลสูงกว่าค่าเฉลี่ยประสิทธิผลท่อติดตั้งแบบตรงไม่มีครีบ
ระบายความร้อนเท่ากับ 5.91เท่ากรณี ท่อติดตั้งแบบตรงและ
ระยะห่างระหว่างครีบ 3 mm ค่าเฉลี่ยประสิทธิผลเท่ากับ 0.309 ซ่ึง
มีค่าเฉลี่ยประสิทธิผลสูงกว่าค่าเฉลี่ยประสิทธิผลท่อติดตั้งแบบ แบบ
ตรงไม่มีครีบระบายความร้อนเท่ากับ 5.43เท่า กรณีท่อติดตั้งแบบ
ตรงไม่มีครีบระบายความร้อน ค่าเฉลี่ยประสิทธิผลเท่ากับ 0.057 
กรณีท่อติดตั้งแบบสลับ และระยะห่างระหว่างครีบ 3 mm ค่า
ประสิทธิผลสูงสุดเท่ากับ 0.372 ท่ีค่าเรย์โนลด์นัมเบอร์เท่ากับ 
26,870 

 

 
 

รูปท่ี 10 ค่าความสัมพันธ์ระหว่าง Re,air กับค่า Effectiveness  

ท่ีอัตราการไหลของน้้า 2,916kg/hr 
 

รูป 10 ท่ีแสดงการเปลี่ยนแปลงค่าประสิทธิผล ท่ีค่าเรย์โนลด์นัม
เบอร์  ของอากาศต่าง  ๆ กัน ท่ีอัตราการไหลของน้ า เ ท่ากับ 
2,916kg/hr ค่าเฉลี่ยประสิทธิผลเรียงจากมากไปน้อยคือ กรณีชุด
การทดลองท่อติดตั้งแบบสลับ และระยะห่างระหว่างครีบ 3 mm 
ค่าเฉลี่ยประสิทธิผลเท่ากับ 0.375 ซ่ึงมีค่าเฉลี่ยประสิทธิผลสูงกว่า
ค่าเฉลี่ยประสิทธิผลท่อติดตั้งแบบตรงไม่มีครีบระบายความร้อน
เท่ากับ 6.58เท่า กรณี ท่อติดต้ังแบบสลับ และระยะห่างระหว่างครีบ 
9 mm ค่าเฉลี่ยประสิทธิผลเท่ากับ 0.346 ซ่ึงมีค่าเฉลี่ยประสิทธิผล
สูงกว่าค่าเฉลี่ยประสิทธิผลท่อติดตั้งแบบตรงไม่มีครีบระบายความ
ร้อนเท่ากับ 6.07เท่า กรณี ท่อติดตั้งแบบตรงและระยะห่างระหว่าง
ครีบ 3 mm ค่าเฉลี่ยประสิทธิผลเท่ากับ 0.323 ซ่ึงมีค่าเฉลี่ย
ประสิทธิผลสูงกว่าค่าเฉลี่ยประสิทธิผลท่อติดตั้งแบบตรงไม่มีครีบ
ระบายความร้อนเท่ากับ 5.66เท่า กรณี ท่อติดตั้งแบบตรงไม่มีครีบ
ระบายความร้อน ค่าเฉลี่ยประสิทธิผลเท่ากับ 0.057 กรณี ท่อติดตั้ง
แบบสลับ และระยะห่างระหว่างครีบ 3 mm ค่าประสิทธิผลสูงสุด
เท่ากับ 0.381 ท่ีค่าเรย์โนลด์นัมเบอร์เท่ากับ 21,821 
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รูปที่ 11 ค่าความสัมพันธ์ระหว่าง Re,air กับค่า Effectiveness ท่ี

อัตราการไหลของน้้า 3,888 kg/hr 
 

รูปท่ี 11 แสดงการเปลี่ยนแปลงค่าประสิทธิผล ท่ีค่าเรย์โนลด์นัม
เบอร์ ของอากาศต่าง ๆ กัน ท่ีอัตราการไหลของน้ าเท่ากับ 3,888 
kg/hr ค่าเฉลี่ยประสิทธิผลเรียงจากมากไปน้อยคือ กรณีชุดการ
ทดลองท่อติดตั้งแบบสลับ และระยะห่างระหว่างครีบ 3 mm 
ค่าเฉลี่ยประสิทธิผลเท่ากับ 0.381 ซ่ึงพบว่ามีค่าเฉลี่ยประสิทธิผลสูง
กว่าค่าเฉลี่ยประสิทธิผลของท่อติดตั้งแบบตรงไม่มีครีบระบายความ
ร้อนเท่ากับ 5.96เท่า กรณี ท่อติดต้ังแบบสลับ และระยะห่างระหว่าง
ครีบ 9 mm ค่าเฉลี่ยประสิทธิผลเท่ากับ 0.358 ซ่ึงมีค่าเฉลี่ย
ประสิทธิผลสูงกว่าค่าเฉลี่ยประสิทธิผลท่อติดตั้งแบบตรงไม่มีครีบ
ระบายความร้อนเท่ากับ 5.60เท่า กรณี ท่อติดตั้งแบบตรงและ
ระยะห่างระหว่างครีบ 3 mm ค่าเฉลี่ยประสิทธิผลเท่ากับ 0.333 ซ่ึง
มีค่าเฉลี่ยประสิทธิผลสูงกว่าค่าเฉลี่ยประสิทธิผลท่อติดตั้งแบบตรงไม่
มีครีบระบายความร้อนเท่ากับ 5.22เท่า กรณี ท่อติดตั้งแบบตรงไม่มี
ครีบระบายความร้อน ค่าเฉลี่ยประสิทธิผลเท่ากับ 0.064 กรณี ท่อ
ติดตั้งแบบสลับ และระยะห่างระหว่างครีบ 3 mm ค่าประสิทธิผล
สูงสุดเท่ากับ 0.393 ท่ีค่าเรย์โนลด์นัมเบอร์เท่ากับ 31,833 

 

 

รูปท่ี 12 ค่าความสัมพันธ์ระหว่าง Re,air กับค่า ∆P(Pa) 

 

รูปท่ี 12 แสดงการเปลี่ยนแปลงค่าความดันตกคร่อม ท่ีค่าแของ
อากาศต่าง ๆ กัน ค่าความดันตกคร่อมจะแปรผันตรงกับค่าเรย์โนลด์
นัมเบอร์ของชุดแลกเปลี่ยนความร้อน ท้ัง 4 แบบ โดยสามารถ
เรียงล าดับค่าความดันตกคร่อมจากมากไปหาน้อยได้ คือ 1)ชุด
แลกเปลี่ยนความร้อนท่ี 

ท่อติดตั้งแบบสลับ และระยะห่างระหว่างครีบ 3 mm 2)ท่อ
ติดตั้งแบบตรงและระยะห่างระหว่างครีบ 3 mm 3)ท่อติดตั้งแบบ
สลับ และระยะห่างระหว่างครีบ 9 mm และ 4) ท่อติดตั้งแบบ แบบ
ตรงไม่มีครีบระบายความร้อน กรณี ท่อติดตั้งแบบสลับ และ
ระยะห่างระหว่างครีบ 3 mm ค่าความดันตกคร่อมเท่ากับ 44.25 
Pa ท่ีค่าเรย์โนลด์นัมเบอร์เท่ากับ 31,833 
 

6. สรุปผลการทดลอง 

กรณีศึกษาการถ่ายเทความร้อนของชุดแลกเปลี่ยนความร้อน 2 
แถว 3 กลับแบบ 1) ท่อติดตั้งแบบตรงไม่มีครีบ (St = 53.7 mm, Sl 
= 53.7 mm)  2) ท่อติดตั้งแบบตรงมีครีบ ระยะห่างระหว่างครีบ 3 
mm(St = 53.7 mm, Sl = 53.7 mm) 3) ท่อติดตั้งแบบสลับมีครีบ 

ระยะห่างระหว่างครีบ 3 mm(St = 53.7 mm, SD = 60.04 mm) 

4) ท่อติดต้ังแบบสลับ แบบมีครีบ ระยะห่างระหว่างครีบ 9 mm (St 
= 59.7 mm, SD = 66.75 mm) พบว่า 
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1. ชุดแลกเลี่ยนความร้อนท่ีมีครีบ จะให้ค่าประสิทธิผล มากกก
ว่าชุดแลกเปลี่ยนความร้อนท่ีไม่มีครีบทุกกรณีในการทดลอง 
เนื่องจาก 1) เป็นการเพิ่มพื้นท่ีผิวในการแลกเปลี่ยนความร้อน 2)เพิ่ม
ความปั่นป่วนการไหลของอากาศ โดยท่ีอัตราการไหลของน้ าเท่ากับ 
2,916kg/hr การจัดเรียงท่อแบบ ท่อติดตั้งแบบสลับ และระยะห่าง
ระหว่างครีบ 3 mm ท่อติดตั้งแบบสลับ และระยะห่างระหว่างครีบ 
9 mm ท่อติดตั้งแบบตรงและระยะห่างระหว่างครีบ 3 mm จะให้
ค่าเฉลี่ยประสิทธิผลสูงกว่าค่าเฉลี่ยประสิทธิผลท่อติดตั้งแบบตรง
เท่ากับ 6.58เท่า, 6.07เท่า และ 5.66เท่า  ตามล าดับ  

2. จากการทดลองพบว่างสามารถเรียงล าดับค่าประสิทธิผลเฉลี่ย
จากมากไปหาน้อยได้ตามลับดังต่อไปน้ี ระยะห่างระหว่างครับ 3 
mm แบบสลับ ระยะห่างระหว่างครีบ 9 mm แบบสลับ แบบตรงมี
ครีบ แบบตรงไม่มีครีบ ท่ีอัตราการไหลของน้ า 486 kg/hr, 972 
kg/hr, 1,944 kg/hr, 2,916kg/hr และ 3,888 kg/hr ตามล าดับ 
เน่ืองจากเกิดการไหลแบบหมุนวนของอากาศมากกว่าขณะเกิดการ
แลกเปลี่ยนความร้อน 

3. จากการทดลองพบว่า ชนิดของชุดทดลองท่ีถ่ายเทความร้อน
ท่อติดตั้งแบบสลับ และระยะห่างระหว่างครีบ 3 mm(St = 53.7 

mm, SD = 60.04 mm) ค่าประสิทธิผลสูงสุดเท่ากับ 0.393 มีค่า

ความดันตกคร่อมเท่ากับ 36 Pa ท่ีค่าเรย์โนลด์นัมเบอร์เท่ากับ 
31,833 

4. ค่าความดันตกคร่อมจะแปรผันตรงกับค่าเรย์โนลด์นัมเบอร์
ของชุดแลกเปลี่ยนความร้อนท้ัง 4 แบบท่อติดตั้งแบบสลับ และ
ระยะห่างระหว่างครีบ 3 mm ค่าความดันตกคร่อมเท่ากับ 44.25 
Pa ท่ีค่าเรย์โนลด์นัมเบอร์เท่ากับ 31,833 
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