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บทคดัย่อ 
 งานวิจยันี ไดท้าํการศึกษาเชิงทดลองเพือศึกษาคุณลกัษณะการถ่ายเทความร้อนของนํ าขณะไหลผ่านท่อกลมขนาด
เล็กทีเป็นท่อเส้นตรง และท่อขดเกลียว โดยทีท่อทดสอบทาํมาจากสแตนเลสซึ งมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางภายในของท่อ
เท่ากับ 1.75 มิลลิเมตร ยาว 70 เซนติเมตร และทีเส้นผ่านศูนย์กลางของคอยล์ (ท่อขดเกลียว) เท่ากับ 34 48 และ                    
61 มิลลิเมตร คา่สมัประสิทธิ การถ่ายเทความร้อนของของไหลทีไม่เปลียนสถานะจะทดลองโดยใชก้ารใหค้วามร้อนแบบให้
ความร้อนโดยตรง การทดลองจะทาํการทดลองโดยการปรับเปลียน อตัราการไหลของนํ า และฟลกัซ์ความร้อนค่า Reynolds 
number จะควบคุมใหค้รอบคลุมทังช่วงของการเปลียนผ่านและช่วงการไหลแบบปันป่วน ในขณะทีฟลกัซ์ความร้อนอยู่
ในช่วง 30  70 kW/m2 จากผลการทดลองพบวา่ค่าสัมประสิทธิ การถ่ายเทความร้อนจะมีค่าสูงขึนเมือสัดส่วนความโคง้มีค่า
มากขึน และเมือนาํไปเปรียบเทียบกบัคา่สหสมัพนัธ์ของ DittusBoelter [1]  Gnielinski [2] และ Petuknov  [3]  พบวา่ไม่
สามารถทาํนายไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
คําสําคัญ : การถ่ายเทความร้อน ของไหลสถานะเดียว ท่อขดเกลียว 
 

Abstract 
In the present work, the singlephase heat transfer of water flowing through the straight and helical minichannesl 

tubes was experimentally studied. The test section was made from the stainless tube with an internal diameter of 1.75 mm 
and 70 cm long. The coil diameters were 34, 48, and 61 mm. The singlephase heat transfer is experimentally determined 
based on the direct heating operation. The experiments have been carried out by varying the water flow rates and 
supplying heat fluxes. The Reynolds numbers were performed covering transition to turbulent flow regimes, while the 
supplying heat fluxes were approximately 30  70 kW/m2. The result illustrates that more enhanced heat transfer increase 
for tubes with greater curvature ratio. Furthermore, from the comparison of the experimental results with the selected 
correlations DittusBoeltor [1]  Gnielinski [2] and Petuknov [3],  we found that all of correlation failed to predict. 
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1 บทนํา 
 ในปัจจุบนัท่อกลมขนาดเล็กกาํลงัไดรั้บความสนใจและนิยมเป็นอย่างมาก เพราะสามารถนาํไปใชเ้ป็นอุปกรณ์
แลกเปลียนความร้อนในงานต่าง ๆ เช่น เครืองปรับอากาศรถยนต ์ระบบทาํความร้อน ระบบทาํความเยน็ เครืองปฏิกรณ์เคมี 
ตลอดจนถึงการระบายความร้อนในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ทั งนี เนืองมาจากประสิทธิภาพในการถ่ายเทความร้อนทีสูง
นํ าหนกัเบา กะทดัรัด อีกทังยงัช่วยประหยดัสารทาํงานทีใชใ้นการแลกเปลียนความร้อนได ้ซึ งจะไดเ้ปรียบเมือเทียบกบัท่อ
ขนาดใหญ่แลว้ ทาํใหน้กัวิจยัมุ่งเนน้ และสนใจทีจะนาํท่อขนาดเล็กมาใชท้าํเป็นอุปกรณ์แลกเปลียนความร้อนในรูปแบบ
ต่างๆ จากการทบทวนวรรณกรรมพบวา่มีงานวจิยัทีนกัวจิยัไดศึ้กษา ดงันี  
 Caney และคณะ [4] ไดท้าํการศึกษาคา่ความดนัลดและการถ่ายเทความร้อนของการไหลแบบสถานะเดียวในท่อ
แนวดิงขนาดเลก็มาก โดยมีวตัถุประสงคเ์พือพสูิจนว์า่สมการทีมีอยูเ่ดิมสาํหรับท่อขนาดใหญ่จะสามารถนาํมาใชก้บัท่อขนาด
เล็กมากในแนวดิงไดห้รือไม่ เขาไดศึ้กษาท่ออลูมิเนียมทีมีเส้นผ่านศูนยก์ลางเท่ากบั 1 มิลลิเมตร และมีความยาวเท่ากบั        
420 มิลลิเมตร เขาไดก้าํหนดคา่ Reynolds number ,Re ในช่วง 310 ถึง 7,780 เพือใหค้รอบคลุมการไหลทังแบบราบเรียบและ
ปันป่วน คา่ฟลกัซ์ความร้อนทีป้อนใหอ้ยูร่ะหวา่ง 18 kW/m2 จากการทดลองนีจะเห็นไดว้า่สมการขา้งตน้สามารถนาํมาใชไ้ด้
อยา่งถูกตอ้ง  
 Naphon และ Khonseur [5] ไดศึ้กษาการถ่ายเทความร้อนและความดนัลดในชุดแลกเปลียนความร้อนขนาดเล็กมาก 
เขาทาํการทดลองภายใตฟ้ลกัซ์ความร้อนคงที ช่วงของ Reynolds number และฟลกัซ์ความร้อนอยูร่ะหวา่ง 200 – 1,000 และ 
1.80  4.40  ตามลาํดบั จากการศึกษาเขาไดพ้บวา่ความแตกต่างของรูปร่างและขนาดของความขรุขระของพืนผิว
ช่องทางขนาดเลก็มากมีผลต่อการเพิมประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนและความดนัลดเป็นอยา่งมาก  
 GarciaHernando [6] ได้ศึกษาเชิงทดลองเกียวกับการไหลของของไหลและการถ่ายเทความร้อนในเครื อง
แลกเปลียนความร้อนขนาดเลก็มากทีเป็นการไหลสถานะเดียว ท่อทีใชท้ดสอบมีลกัษณะเป็นท่อเหลียมหนา้ตดั ซึ งมี 2 ขนาด
คือ 100 x 100 m และ 200 x 200 m จากการศึกษา เขาไดส้รุปวา่การเปรียบเทียบระหวา่งผลการทดลองและผลการคาํนวณ
ทางทฤษฎีมีความสอดคลอ้งกนัและเป็นไปในทางเดียวกนั 
 จากการทบทวนวรรณกรรมไดพ้บวา่นกัวิจยัหลายท่านทาํการศึกษาทดลองเครืองแลกเปลียนความร้อนโดยใชท้่อ
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2 อุปกรณ์การทดลอง 

รูปที 1 แสดงชุดอุปกรณ์การทดลองซึ งส่วนประกอบหลกัก็จะประกอบไปดว้ย Micro gear pump ชุดวดัอตัราการ
ไหล ชุดท่อทดสอบ ชุดการทาํความเยน็ ชุดควบคุมไฟฟ้า และชุดบนัทึกขอ้มูลอตัโนมติั  

สาํหรับการทาํงานของระบบโดยเริมจากชุดการทาํความเยน็ทาํงานจนกระทังไดอุ้ณหภูมิทีเป็นไปตามเงือนไขการ
ทดลอง จากนัน Micro gear pump ก็จะปัมสารทาํงานจากถงัเก็บส่งผา่นไปยงัชุดวดัอตัราการไหลเพือวดัอตัราการไหล ซึ งการ



67คุณลักษณะการถ่ายเทความร้อนของการไหลสถานะเดียวฯ
จตุพร แก้วอ่อน และคณะ

วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ
ปีที่ 16 ฉบับที่ 3 ฉบับพิเศษ 2556

จากงานประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยทักษิณ ครั้งที่ 23 ปี 2556

2 
 

1 บทนํา 
 ในปัจจุบนัท่อกลมขนาดเล็กกาํลงัไดรั้บความสนใจและนิยมเป็นอย่างมาก เพราะสามารถนาํไปใชเ้ป็นอุปกรณ์
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ปรับอตัราการไหลนันสามารถทีจะปรับได ้2 วิธีดว้ยกนั คือ ปรับโดยควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ของ Micro gear pump 
ผ่านทางอินเวอร์เตอร์ และอีกวิธีก็สามารถปรับไดโ้ดยควบคุมทีวาล์วของวงจรบายพาส เมือปรับอตัราการไหลของสาร
ทาํงานไดต้ามทีกาํหนด สารทาํงานกจ็ะวิงผา่นชุดทดสอบ สาํหรับรายละเอียดและลกัษณะของชุดทดสอบไดแ้สดงในรูปที 2 
ทีผนงัท่อด้านนอกของท่อทดสอบได้มีการติดตั งหวัวดัอุณหภูมิซึ งเป็นแบบชนิดที (TType thermocouple) จาํนวน 4 
ตาํแหน่งตลอดความยาวของท่อเพือตอ้งการวดัอุณหภมิูทีของผนงัท่อ และไดติ้ดตังหวัวดัอุณหภูมิอีก 2 จุดทีตาํแหน่งทางเขา้
และทางออกของชุดทดสอบเพือวดัอุณหภูมิของสารทาํงานทีตาํแหน่งเขา้และออก จากรูปที 1 การรับความร้อนท่อทดสอบ
ของงานวิจยันีจะใชว้ิธีการรับความร้อนตรง (Direct heating method) โดยใช ้DC power supply ขนาด 15 Volt 120 Ampere 
เป็นแหล่งจ่ายพลงังาน เมือสารทาํงานออกจากท่อทดสอบก็จะมีอณุหภูมิทีสูงขึน ดงันันเพือตอ้งการทีจะปรับใหอุ้ณหภูมิของ
สารทาํงานกลบัมามีค่าเดิมจึงจาํเป็นจะตอ้งมีชุดระบายความร้อน (Cooling loop) ซึ งชุดระบายความร้อนจะประกอบไปดว้ย 
Condensing Unit ขนาด 3 ตนัความเยน็ ถงัเกบ็สารทาํงานขนาด 60 ลิตร ชุดควบคมุอุณหภูมิ จากนันเมือสารทาํงานมีอุณหภูมิ
เท่ากบัเงือนไขทีไดต้ังไวก็้จะนาํไปเก็บทีถงัเก็บ และจะเริมการทาํงานต่อไป 

ในการบนัทึกขอ้มูลของแต่ละชุดจะทาํการบนัทึกทีสภาวะสมดุลทุกครั ง สาํหรับเงือนไขการทดลองและความ
คลาดเคลือนของเครืองมือวดัไดแ้สดงในตารางที 1 และ 2 ตามลาํดบั 

 
รูปที 1 แสดงส่วนประกอบของชุดอุปกรณ์การทดลอง 

 
รูปที 2 แสดงการติดตังเครืองมือวดัทีตาํแหน่งๆของชุดทดสอบ 
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รูปที 1 แสดงส่วนประกอบของชุดอุปกรณ์การทดลอง 

 
รูปที 2 แสดงการติดตังเครืองมือวดัทีตาํแหน่งๆของชุดทดสอบ 4 
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(a) ลกัษณะคอยลข์องท่อขดเกลียวทีใชท้ดลอง                                                     (c)  รูปทรงของทอ่ขดเกลียว 
รูปที 3 รายละเอียดและลกัษณะของชุดทดสอบ 

 
ตารางที 1 เงือนไขการทดลอง                                                         ตารางที 2 คา่ความคลาดเคลือน 

Working fluid 
Test section material 
Tube diameter (mm) 
Coiled diameter (mm) 
Reynolds number () 
Water temperature (ºC) 
Heat flux (kW/m2) 

Water 
Stainless  
1.75  
38  48 and 61 
3,00016,000 
10  20 and 30 
30  40  50  60 and 70 

 

Supply voltage (% Volt) 
Supply current (% Ampere) 
Temperature (ºC) 
Mass flow rate of water (% of FS) 

± 0.1 
± 0.2 
± 0.5  
± 0.5  

3 สมการทีใช้ในการคํานวณ 
3.1 สัมประสิทธิการถ่ายเทความร้อน 
 สมการทีใชใ้นการคาํนวณค่าสมัประสิทธิการพาความร้อนของการไหลสถานะเดียวภายในท่อตรงและท่อขดเกลียว
ขนาดเลก็สามารถคาํนวณตามลาํดบัไดด้งันี  

อตัราการถ่ายเทความร้อนทีถา่ยเทใหก้บัสารทาํงานจาก DC power supply สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการที 1 
 

   =ɺ       (1) 
เมือ   และ  คือความต่างศกัย ์และกระแสไฟฟ้าทีใหก้บัระบบสาํหรับอตัราการถา่ยเทความร้อนทีสารทาํงานไดรั้บสามารถ
คาํนวณไดจ้ากสมการ 
  ( )   −= ɺɺ

    (2) 
เมือ ɺ  คืออตัราการไหลของนํา    คือคา่ความจุความร้อนจาํเพาะของนํ า    คืออุณหภูมินําทีตาํแหน่งทางออก

   คืออุณหภูมินําทีตาํแหน่งทางเขา้โดยเราสามารถหาอตัราการถ่ายเทความร้อนเฉลียไดจ้ากสมการ 
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(3) 

ดงันันคา่สมัประสิทธิ การถ่ายเทความร้อนทีไมมี่การเปลียนสถานะภายในท่อขนาดเล็กสามารถหาไดจ้ากสมการ 

  ( )
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เมือ    คืออุณหภูมิเฉลียของนํ าทีบริเวณท่อทดสอบ  คือพืนทีผิวภายในของท่อทดสอบ  คือคา่สัมประสิทธิ การ
ถ่ายเทความร้อน ณ ตาํแหน่งผนงัดา้นนอกของท่อทดสอบมีการติดตังเทอร์โมคบัเปิลไว ้4 จุด (   ) ดงันันเราสามารถหา
คา่อุณหภูมิภายในของท่อไดจ้ากสมการ 
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เมือพจน์หลงัของสมการเป็นค่าความตา้นทานความร้อนเนืองจากผนงัท่อทีใชท้ดสอบโดยทีอุณหภูมิเฉลียภายใน
ของท่อทดสอบ (   ) ทีตาํแหน่งวดัอุณหภูมิ 4 จุดของท่อทดสอบซึงสามารถหาไดจ้ากสมการที 6 

 



 





∑
==






       
(6) 

4 ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 จากการศึกษาเชิงทดลองหาค่าสมัประสิทธิ การถ่ายเทความร้อนของการไหลทีไม่มีการเปลียนแปลงสถานะภายใน
ท่อตรงและท่อขดเกลียวขนาดเลก็โดยใชเ้งือนไขการทดลองในตารางที 1 ไดผ้ลการทดลองแสดงดงัรูปที 3  
4.1 ผลของฟลักซ์มวลและฟลักซ์ความร้อนทีมีผลต่อค่าสัมประสิทธิการถ่ายเทความร้อน 
 จากรูปที 3 เป็นกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ การถ่ายเทความร้อนและค่าเรยโ์นลด์นมัเบอร์ที 
ฟลกัซ์ความร้อนตา่งๆของท่อตรงและท่อขดเกลียว แสดงใหเ้ห็นวา่ เมือค่าเรยโ์นลด์นมัเบอร์มีค่าเพิมมากขึน ค่าสมัประสิทธิ
การถ่ายเทความร้อนจะมีค่าสูงขึน และเมือฟลกัซ์ความร้อนมีค่าเพิมขึนค่าสมัประสิทธิ การถ่ายเทความร้อนก็จะมีค่าเพิมขึน
ดว้ย 
4.2 ผลของอุณหภูมิทีมีผลต่อค่าสัมประสิทธิการถ่ายเทความร้อน 
 รูปที 4 เป็นกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ การถ่ายเทความร้อนและค่าเรยโ์นลด์นัมเบอร์ที
อุณหภูมิของนําเท่ากบั 10 20 และ30 องศาเซลเซียสของทอ่ตรงโดยใชฟ้ลกัซ์ความร้อนที 40 และ 60 kW/m2 จากรูปแสดงให้
เห็นว่าผลของอุณหภูมินํ าทีใช้ในการทดลองมีผลต่อค่าสัมประสิทธิ การถ่ายเทความร้อนนอ้ยมาก คือค่าสัมประสิทธิ การ
ถ่ายเทความร้อนจะมีคา่เพิมขึนเมืออุณหภมิูของนําลดลงจาก 30 20 และ 10 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั 
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ถ่ายเทความร้อนจะมีคา่เพิมขึนเมืออุณหภมิูของนําลดลงจาก 30 20 และ 10 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั 
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             

         









































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

 
(a) (b) 

รูปที 3 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่สมัประสิทธิ การถ่ายเทความร้อนและคา่เรยโ์นลดน์มัเบอร์ทีฟลกัซ์ความร้อน 
           ต่างๆของท่อตรงและทอ่ขดเกลียว 


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


 
(a) (b) 

รูปที 4 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่สมัประสิทธิ การถ่ายเทความร้อนและคา่เรยโ์นลดน์มัเบอร์ทีอุณหภูมิ 10, 20     
           และ 30  องศาเซลเซียส ของท่อตรง 
4.3 ผลของขนาดของคอยล์ทีมีผลต่อค่าสัมประสิทธิการถ่ายเทความร้อนของท่อขดเกลียว 
 รูปที 5 เป็นกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าสัมประสิทธิ การถ่ายเทความร้อนและค่าเรยโ์นลดน์มัเบอร์ทีเส้น
ผา่นศูนยก์ลางของคอยลข์องทอ่ขดเกลียวมีขนาดเท่ากบั 34  48 และ 61 มิลลิเมตร เปรียบเทียบกบัท่อตรงโดยใชฟ้ลกัซ์ความ
ร้อนที 30 kW/m2 แสดงดงัรูปที 5a และ 50 kW/m2 แสดงดงัรูปที 5b ตามลาํดบั พบวา่คา่สมัประสิทธิ การถ่ายเทความร้อนจะมี
คา่เพิมขึนเมือขนาดของคอยลล์ดลงจาก 61  48 และ 34 มิลลิเมตร ตามลาํดบั และเมือเปรียบเทียบกบัท่อตรง จากการพิจารณา
กราฟความสมัพนัธ์แสดงใหเ้ห็นวา่ ทีเสน้ผา่นศูนยก์ลางของคอยลข์องท่อขดเกลียวมีขนาดมากขึนไม่ไดส่้งผลต่อการเพิมขึน
ของคา่สัมประสิทธิ การถ่ายเทความร้อน 



71คุณลักษณะการถ่ายเทความร้อนของการไหลสถานะเดียวฯ
จตุพร แก้วอ่อน และคณะ

วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ
ปีที่ 16 ฉบับที่ 3 ฉบับพิเศษ 2556

จากงานประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยทักษิณ ครั้งที่ 23 ปี 2556
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(a) (b) 

รูปที 3 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่สมัประสิทธิ การถ่ายเทความร้อนและคา่เรยโ์นลดน์มัเบอร์ทีฟลกัซ์ความร้อน 
           ต่างๆของท่อตรงและทอ่ขดเกลียว 
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(a) (b) 

รูปที 4 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่สมัประสิทธิ การถ่ายเทความร้อนและคา่เรยโ์นลดน์มัเบอร์ทีอุณหภูมิ 10, 20     
           และ 30  องศาเซลเซียส ของท่อตรง 
4.3 ผลของขนาดของคอยล์ทีมีผลต่อค่าสัมประสิทธิการถ่ายเทความร้อนของท่อขดเกลียว 
 รูปที 5 เป็นกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าสัมประสิทธิ การถ่ายเทความร้อนและค่าเรยโ์นลดน์มัเบอร์ทีเส้น
ผา่นศูนยก์ลางของคอยลข์องทอ่ขดเกลียวมีขนาดเท่ากบั 34  48 และ 61 มิลลิเมตร เปรียบเทียบกบัท่อตรงโดยใชฟ้ลกัซ์ความ
ร้อนที 30 kW/m2 แสดงดงัรูปที 5a และ 50 kW/m2 แสดงดงัรูปที 5b ตามลาํดบั พบวา่คา่สมัประสิทธิ การถ่ายเทความร้อนจะมี
คา่เพิมขึนเมือขนาดของคอยลล์ดลงจาก 61  48 และ 34 มิลลิเมตร ตามลาํดบั และเมือเปรียบเทียบกบัท่อตรง จากการพิจารณา
กราฟความสมัพนัธ์แสดงใหเ้ห็นวา่ ทีเสน้ผา่นศูนยก์ลางของคอยลข์องท่อขดเกลียวมีขนาดมากขึนไม่ไดส่้งผลต่อการเพิมขึน
ของคา่สัมประสิทธิ การถ่ายเทความร้อน 
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(a) (b) 

รูปที 5 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่สมัประสิทธิ การถ่ายเทความร้อนและคา่เรยโ์นลดน์มัเบอร์ทีขนาดของคอยลข์อง 
           ท่อขดเกลียวมีขนาดเท่ากบั 34, 48 และ 61 มิลลิเมตร เทียบกบัท่อตรง 
4.4 เปรียบเทียบผลการทดลองกับค่าทีคํานวณได้จากสหสัมพนัธ์ 

รูปที 6 เป็นกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่สัมประสิทธิ การถ่ายเทความร้อนและค่าเรยโ์นลดน์มัเบอร์ทีไดจ้าก
การทดลองเปรียบเทียบกบัค่าทีไดจ้ากสหสัมพนัธ์ที 30 องศาเซลเซียสในท่อตรงทีมีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางของท่อทดลอง
เท่ากบั 1.75 มิลลิเมตร และยาว 70 เซนติเมตร โดยใชฟ้ลกัซ์ความร้อนที 30 และ 50 kW/m2 ตามลาํดบั จากรูปแสดงใหเ้ห็นวา่
คา่ทีไดจ้ากสหสัมพนัธ์ทีเสนอโดย DittusBoelter [1]  Gnielinski [2]  และ Petuknov [3]  มีคา่สมัประสิทธิ การพาความร้อน
สูงกวา่ค่าทีไดจ้ากการทดลอง แต่ลกัษณะของเสน้กราฟมีแนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนั จากกราฟแสดงความสมัพนัธ์แสดง
ใหเ้ห็นวา่คา่สหสมัพนัธ์ทีใชอ้า้งอิงไมส่ามารถนาํมาใชท้าํนายคา่สัมประสิทธิ การถ่ายเทความร้อนของชุดอุปกรณ์การทดลอง
นีได ้เนืองจากค่าสหสัมพนัธ์ทีใชอ้า้งอิงนันไดม้าจากการทดลองท่อทีมีขนาดใหญ่และลกัษณะเฉพาะของท่อทีใชท้ดลอง
ต่างกนั 
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
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(a) (b) 

รูปที 6 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่สมัประสิทธิ การถ่ายเทความร้อนและคา่เรยโ์นลดน์มัเบอร์ทีขนาดของคอยลข์อง 
           ท่อขดเกลียวมีขนาดเท่ากบั 34  48 และ 61 มิลลิเมตร เทียบกบัท่อตรง 



72 คุณลักษณะการถ่ายเทความร้อนของการไหลสถานะเดียวฯ
จตุพร แก้วอ่อน และคณะ

วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ
ปีที่ 16 ฉบับที่ 3 ฉบับพิเศษ 2556

จากงานประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยทักษิณ ครั้งที่ 23 ปี 2556
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(a) (b) 

รูปที 5 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่สมัประสิทธิ การถ่ายเทความร้อนและคา่เรยโ์นลดน์มัเบอร์ทีขนาดของคอยลข์อง 
           ท่อขดเกลียวมีขนาดเท่ากบั 34, 48 และ 61 มิลลิเมตร เทียบกบัท่อตรง 
4.4 เปรียบเทียบผลการทดลองกับค่าทีคํานวณได้จากสหสัมพนัธ์ 

รูปที 6 เป็นกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่สัมประสิทธิ การถ่ายเทความร้อนและค่าเรยโ์นลดน์มัเบอร์ทีไดจ้าก
การทดลองเปรียบเทียบกบัค่าทีไดจ้ากสหสัมพนัธ์ที 30 องศาเซลเซียสในท่อตรงทีมีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางของท่อทดลอง
เท่ากบั 1.75 มิลลิเมตร และยาว 70 เซนติเมตร โดยใชฟ้ลกัซ์ความร้อนที 30 และ 50 kW/m2 ตามลาํดบั จากรูปแสดงใหเ้ห็นวา่
คา่ทีไดจ้ากสหสัมพนัธ์ทีเสนอโดย DittusBoelter [1]  Gnielinski [2]  และ Petuknov [3]  มีคา่สมัประสิทธิ การพาความร้อน
สูงกวา่ค่าทีไดจ้ากการทดลอง แต่ลกัษณะของเสน้กราฟมีแนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนั จากกราฟแสดงความสมัพนัธ์แสดง
ใหเ้ห็นวา่คา่สหสมัพนัธ์ทีใชอ้า้งอิงไมส่ามารถนาํมาใชท้าํนายคา่สัมประสิทธิ การถ่ายเทความร้อนของชุดอุปกรณ์การทดลอง
นีได ้เนืองจากค่าสหสัมพนัธ์ทีใชอ้า้งอิงนันไดม้าจากการทดลองท่อทีมีขนาดใหญ่และลกัษณะเฉพาะของท่อทีใชท้ดลอง
ต่างกนั 



         















































             

         















































 
(a) (b) 

รูปที 6 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่สมัประสิทธิ การถ่ายเทความร้อนและคา่เรยโ์นลดน์มัเบอร์ทีขนาดของคอยลข์อง 
           ท่อขดเกลียวมีขนาดเท่ากบั 34  48 และ 61 มิลลิเมตร เทียบกบัท่อตรง 

8 
 



      



























 























 

      



























 
























(a) (b) 



      



























 
























(c) 

รูปที 7 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่สมัประสิทธิ การถ่ายเทความร้อนจากการทดลองและคา่สมัประสิทธิ การถ่ายเท 
            ความร้อนจากสหสมัพนัธ์ของ (a) DittusBoelter [1]  (b) Gnielinski [2] (c) Petuknov [3]   
 รูปที 7 เป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ การถ่ายเทความร้อนทีได้จากการทาํนายจาก
สหสัมพนัธ์เปรียบเทียบกบัค่าทีไดจ้ากการทดลอง ของขอ้มูลทังหมด จากรูปแสดงให้เห็นว่าค่าสหสัมพนัธ์ทีเสนอโดย 
DittusBoelter [1]  Gnielinski [2]  และ Petuknov [3]  สามารถทาํนายคา่ทีไดจ้ากการทดลองไดใ้นช่วงทีมีลกัษณะการไหล
แบบปันป่วน 

5 สรุปผลการวจัิย 
งานวิจยันี ไดท้าํการศึกษาเชิงทดลองเพือศึกษาคุณลกัษณะการถ่ายเทความร้อนของนํ าขณะไหลผ่านท่อกลมขนาด

เล็กทีเป็นท่อเส้นตรง และท่อขดเกลียว ท่อทดสอบทาํมาจากสแตนเลสซึ งมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางภายในของท่อเท่ากบั  
1.75 มิลลิเมตร ยาว 70 เซนติเมตร ในขณะทีเส้นผา่นศูนยก์ลางของคอยล ์(ทอ่ขดเกลียว) เทา่กบั 34 48 และ 61 มิลลิเมตร จาก
ผลการทดลองสามารถสรุปไดว้า่ คา่สมัประสิทธ์การถ่ายเทความร้อนจะมีค่าเพิมขึนเมือคา่เรยโ์นลด์นมัเบอร์และฟลกัซ์ความ
ร้อนมีค่าสูงขึน แต่คา่สัมประสิทธ์การถ่ายเทความร้อนจะมีค่าเพิมขึนเมืออุณหภูมิสารทาํงานมีค่าลดลง สาํหรับผลของเส้น
ผ่านศูนยก์ลางของคอยลข์องท่อขดเกลียวพบว่า ค่าสัมประสิทธิ การถ่ายความร้อนมีค่าสูงขึนเมือขนาดของเส้นผ่าศูนยก์ลาง
คอยล์มีค่าลดลง และสุดทา้ยจากการเปรียบเทียบผลการทดลองทีไดก้บัการทาํนายโดยใชส้หสัมพนัธ์ทีเสนอโดย Dittus
Boelter [1]  Gnielinski [2]  และ Petuknov [3]  ไม่สามารถทาํนายผลการทดลองไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 



73คุณลักษณะการถ่ายเทความร้อนของการไหลสถานะเดียวฯ
จตุพร แก้วอ่อน และคณะ

วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ
ปีที่ 16 ฉบับที่ 3 ฉบับพิเศษ 2556

จากงานประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยทักษิณ ครั้งที่ 23 ปี 2556
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

      



























 























 

      



























 
























(a) (b) 



      



























 
























(c) 

รูปที 7 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่สมัประสิทธิ การถ่ายเทความร้อนจากการทดลองและคา่สมัประสิทธิ การถ่ายเท 
            ความร้อนจากสหสมัพนัธ์ของ (a) DittusBoelter [1]  (b) Gnielinski [2] (c) Petuknov [3]   
 รูปที 7 เป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ การถ่ายเทความร้อนทีได้จากการทาํนายจาก
สหสัมพนัธ์เปรียบเทียบกบัค่าทีไดจ้ากการทดลอง ของขอ้มูลทังหมด จากรูปแสดงให้เห็นว่าค่าสหสัมพนัธ์ทีเสนอโดย 
DittusBoelter [1]  Gnielinski [2]  และ Petuknov [3]  สามารถทาํนายคา่ทีไดจ้ากการทดลองไดใ้นช่วงทีมีลกัษณะการไหล
แบบปันป่วน 

5 สรุปผลการวจัิย 
งานวิจยันี ไดท้าํการศึกษาเชิงทดลองเพือศึกษาคุณลกัษณะการถ่ายเทความร้อนของนํ าขณะไหลผ่านท่อกลมขนาด

เล็กทีเป็นท่อเส้นตรง และท่อขดเกลียว ท่อทดสอบทาํมาจากสแตนเลสซึ งมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางภายในของท่อเท่ากบั  
1.75 มิลลิเมตร ยาว 70 เซนติเมตร ในขณะทีเส้นผา่นศูนยก์ลางของคอยล ์(ทอ่ขดเกลียว) เทา่กบั 34 48 และ 61 มิลลิเมตร จาก
ผลการทดลองสามารถสรุปไดว้า่ คา่สมัประสิทธ์การถ่ายเทความร้อนจะมีค่าเพิมขึนเมือคา่เรยโ์นลด์นมัเบอร์และฟลกัซ์ความ
ร้อนมีค่าสูงขึน แต่คา่สัมประสิทธ์การถ่ายเทความร้อนจะมีค่าเพิมขึนเมืออุณหภูมิสารทาํงานมีค่าลดลง สาํหรับผลของเส้น
ผ่านศูนยก์ลางของคอยลข์องท่อขดเกลียวพบว่า ค่าสัมประสิทธิ การถ่ายความร้อนมีค่าสูงขึนเมือขนาดของเส้นผ่าศูนยก์ลาง
คอยล์มีค่าลดลง และสุดทา้ยจากการเปรียบเทียบผลการทดลองทีไดก้บัการทาํนายโดยใชส้หสัมพนัธ์ทีเสนอโดย Dittus
Boelter [1]  Gnielinski [2]  และ Petuknov [3]  ไม่สามารถทาํนายผลการทดลองไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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คําขอบคุณ 
คณะผูว้จิยัขอขอบคุณสถาบนัวิจยัและพฒันา มหาวิทยาลยัทกัษิณ สาํหรับทุนวิจยั และขอขอบคุณสาขาวิชาฟิสิกส์ 

คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัทกัษิณทีใหค้วามสะดวกในเรืองสถานทีและสนบัสนุนงบประมาณบางส่วนในการทาํวิจยั  
 

เอกสารอ้างองิ 
[1] Dittus, F.W. and  Boelter L.M.K. (1930). Heat transfer in automobile radiators of tabular type, University of California, 

Berkley, PublEng. 2, 459470. 
[2] Petuknov B.S. (1970). Heat transfer and friction in turbulent pipes flow with variable physical properties. In Advances 

in Heat Transfer, (6). 
[3] Gnielinski,V. (1976). New equations for heat and mass transfer in turbulent pipe and channel flow, International 

Journal of Chemical Engineering. 16, 359368. 
[4] Caney N. (2006). Friction losses and heat transfer of singlephase flow in a minichannel. Applied Thermal 

Engineering. 27, 1715–1721. 
[5] Naphon, P. and Wongwises, S. (2006) A review of flow and heat transfer characteristics in curved tubes, Renewable 

and Sustainable Energy Review.  10, 463490. 
 [6] GarciaHernando, N. (2009). Experimental investigation of fluid flow and heat transfer in a singlephase liquid flow 

microheat exchanger.  International  Journal Heat and Mass Transfer. 52, 5433–5446. 


