
 

 
PMP11-1 

ประสิทธิผลการถ่ายเทความร้อนของเคร่ืองแลกเปลีย่นความร้อนแบบท่อสองช้ันโดยใช้ลวดสปริง 
Heat Transfer Effectiveness of Concentric Tube Heat Exchanger with Coiled Wires 

 
ณฏัฐ ์หาญโสภา (Nut Hansopa)* จุฬาภรณ์ เบญจปิยะพร (Julaporn Benjapiyaporn)** 

 
บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาถึงค่าประสิทธิผลและคุณลกัษณะทางความร้อนของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบ

ท่อสองชั้นชนิดไหลสวนทางกนั ยาว 1.5 เมตร โดยการสอดใส่สปริงท่ีท่อชั้นในท่ีแตกต่างกนั 4 ค่า คือ สปริงส่ีเหล่ียม

จตัุรัส 1.96 ตารางมิลลิเมตร สปริงส่ีเหล่ียมจตัุรัส 1.0 ตารางมิลลิเมตร สปริงวงกลมขนาด 1.0 ตารางมิลลิเมตร และไม่

ใส่สปริง อตัราส่วนเสน้ผา่นศูนยก์ลางท่อชั้นในต่อท่อชั้นนอก 0.65 ช่วงตวัเลขเรยโ์นลด ์3000-14000 อตัราการไหลของ

น ้ าร้อนและน ้ าเยน็ปรับเปล่ียนอยูใ่นช่วง 1 ลิตร/นาที ถึง 4 ลิตร/นาท่ี ท าการควบคุมอุณหภูมิน ้ าร้อนและน ้ าเยน็ท่ี 60 ºC 

และ 30 ºC ตามล าดบั ผลการทดลองพบวา่ การสอดใส่สปริงท่ีระยะพิตเท่ากนัส่งผลใหค้่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความ

ร้อนรวม จ านวนหน่วยการถ่ายเทความร้อน และค่าประสิทธิผล มีค่าเพ่ิมข้ึนและสปริงขนาดใหญ่สุดใหผ้ลสูงสุด 

 

ABSTRACT 
 This paper presents the effect of inserted coiled wire on the effectiveness and thermal characteristics of the 
counter flow concentric tube heat exchanger having 1.5 m long with coiled wires. Four different coiled wires are square 
cross section 1.96 mm2, square cross section 1 mm2, circular cross section 1 mm2and none. The inner to outer diameter 
tube ratio is 0.65. Reynolds numbers is in a range of 3000 to 14000 by controlling hot and cold water flow rate from 1 
liter/min to 4 liter/min. The hot water and cold water inlet heat exchanger at constant temperature of 60 ºC and 30 ºC 
respectively. The experimental results reveal that the overall heat transfer coefficient, Number of  transfer  unit  and  
effectiveness increases with the rise of equivalent pitches coiled wires and effectiveness for the largest  equivalent 
pitches coiled wires  is maximum.    
 
 
 
 
 
 
 
ค าส าคญั: การถ่ายเทความร้อน  แลกเปล่ียนความร้อน  เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อสองชั้น 
Keywords: Heat Transfer, Heat Exchanger, Double Tube Heat Exchanger  
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บทน า 
ในปัจ จุบัน อุตสาหกรรม ท่ี เ ก่ี ยวข้องกับ

พลงังานความร้อนมีการออกแบบและใช้งานกันอย่าง
แพร่หลาย ส่วนใหญ่มีเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนเป็น
องคป์ระกอบ เช่นในโรงอุตสาหกรรม อุตสาหกรรมยาน
ยนต ์อุตสาหกรรมน ้ ามนั อุตสาหกรรมปุ๋ยอุตสาหกรรม
เสน้ใยสงัเคราะห์ อุตสาหกรรมอาหารและอุตสาหกรรม
อ่ืนๆ รวมทั้ ง เค ร่ืองใช้ไฟฟ้าในครัว เ รือน แม้แต่  
เคร่ืองปรับอากาศ ก็ยงัมีเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนเป็น
ส่วนประกอบ มีการใช้เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน
ส าหรับเพ่ิมอุณหภูมิลดอุณหภูมิหรือหมุนเวียนความ
ร้อนจากของไหลกลบัมาใชใ้หม่ (วศิษฎ์, จติตนิ, 2555) 
เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อสองชั้นเป็นอีกหน่ึง
วิธีท่ีนิยมน ามาใชง้านเพราะสร้างง่ายและราคาถูก แต่ค่า
ประสิทธิผลการถ่าย เทความร้อนต ่ า  การ เ พ่ิมค่ า
ประสิทธิผลการถ่ายเทความร้อนของเคร่ืองแลกเปล่ียน
ความร้อน สามารถท าไดโ้ดยการปรับอตัราการไหลของ
ของไหลท่ีแลกเปล่ียนความร้อนกัน การเพ่ิมพ้ืนท่ี
แลกเปล่ียนความร้อน การปรับคุณลกัษณะการไหลเป็น
แบบป่ันป่วน (สุนนัท,์ 2545) โดยมีผูศึ้กษาถึงผลกระทบ
ของตัวแปรต่างๆต่อการถ่ายเทความร้อนไวด้ังน้ี Al-
Fahed et el. (1999) ศึกษาถึงการถ่ายเทความร้อนของท่อ
ท่ีมีการสอดใส่แผ่นบิดและท่อท่ีท าครีบด้านในท่อ 
ทดลองในช่วงการไหลแบบราบเรียบ พบวา่การสอดใส่
แผ่นบิดและท่อท่ีท าครีบด้านในท่อท าให้อัตราการ
ถ่ายเทความร้อนเพ่ิมข้ึนจากท่อเปล่าและการใส่แผน่บิด
สามารถเพ่ิมการถ่ายเทความร้อนไดม้ากกวา่ท่อท่ีท าครีบ 
ต่อมา Aydın Durmus (2004) ท าการทดลองใส่กรวย
ปลายตดัท่ีเจาะรูดา้นขา้งเขา้กบัเคร่ืองแลกเปล่ียนความ
ร้อน ทดลองในช่วงตวัเลขเรยโ์นลด์ 15,000 ถึง 60,000
พบว่า กรวยท่ีท ามุม 20 องศา ให้ค่าตัวเลขนัสเซลท์
สูงสุด ปี เ ดียวกัน Kenan, Bayram (2004) ศึกษาการ
สั่นสะเทือนของกรวยวงแหวนท่ีใชเ้พ่ิมการถ่ายเทความ
ร้อนของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน พบว่า ค่าการ
สั่นสะเทือนและค่าอตัราการถ่ายเทความร้อนเพ่ิมข้ึน

เป็นสัดส่วนโดยตรงกบัค่าตวัเลขเรโนลด์และสามารถ
เพ่ิมอตัราการถ่ายเทความร้อนจากเดิม 250% Pongjet, 
Smith (2007) ทดลองสอดใส่หัวฉีดทรงกรวย (conical- 
nozzle) ในท่อชั้นในของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน
เพ่ือสร้างความป่ันป่วนในช่วงตวัเลขเรโนลดข์องอากาศ 
8,000 ถึง 18,000 พบว่า การสอดใส่หัวฉีดสามารถการ
ถ่ายเทความร้อนเพ่ิมข้ึนมากกว่าการใช้ท่อเปล่า 236-
344% Paisarn (2007) ศึกษาพบว่าอตัราการไหลของน ้ า
ร้อนและน ้ าเย็น รวมทั้ งอุณหภูมิน ้ าร้อนท่ีเข้าเคร่ือง
แลกเปล่ียนความร้อน ส่งผลอยา่งมากต่อค่าประสิทธิผล
ของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อขด Pongjet 
(2008a) ทดลองสอดใส่แผ่นบิดและลวดสปริงในท่อ
ชั้ นในของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนช่วงตัวเลขเร
โนลด์ของอากาศ 3,000 ถึง 18,000 พบว่าสามารถเพ่ิม
การถ่ายเทความร้อนได ้200-350% ของท่อเปล่าและการ
สอดใส่แผ่นบิดร่วมกบัลวดสปริงให้ค่าการถ่ายเทความ
ร้อนไดม้ากกวา่การสอดใส่แผ่นบิดหรือการสอดใส่ลวด
สปริงเพียงอยา่งเดียว ปีเดียวกนั Pongjet (2008b) ทดลอง
สอดใส่ลวดสปริงหน้าตดัวงกลมและหน้าตดัส่ีเหล่ียม
ในท่อชั้ นในของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนช่วง
ตัวเลขเรโนลด์ของอากาศ 5,000 ถึง  25,000 พบว่า
สามารถเพ่ิมการถ่ายเทความร้อนไดม้ากกว่าท่อเปล่า ท่ี
ระยะพิตและขนาดพ้ืนท่ีหน้าตดัเดียวกัน การใส่ลวด
สปริงหนา้ตดัส่ีเหล่ียมให้ค่าการถ่ายเทความร้อนสูงกวา่
การใส่ลวดสปริงหน้าตดัวงกลม ท่ีขนาดและชนิดของ
การสอดใส่ลวดสปริงเดียวกนั กรณีท่ีระยะพิตนอ้ยกวา่
จะให้ค่าการถ่ายเทความร้อนสูงกว่า สาธิต และคณะ 
(2554) ทดลองปรับอตัราส่วนเส้นผา่นศูนยท่์อชั้นในต่อ
ท่อชั้นนอกของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน พบวา่ทุกๆ
อตัราส่วนท่อท่ีเพ่ิมข้ึน ค่าของการถ่ายเทความร้อนจะ
เพ่ิมข้ึนดว้ย  

ท่ีกล่าวมาน้ี  ล้วนแล้วแต่ เ ป็นการศึกษาท่ี
มุ่งหวงัจะเพ่ิมประสิทธิภาพของเคร่ืองแลกเปล่ียนความ
ร้อน โดยมุ่งเน้นไปท่ีการเพ่ิมอุปกรณ์เขา้ไปในเคร่ือง
แลกเปล่ียนความร้อนเพื่อให้เกิดการไหลแบบป่ันป่วน
มากข้ึน แต่การศึกษาท่ีผ่านมาส่วนใหญ่ใชข้องไหลเป็น
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อากาศไม่ค่อยมีผลการศึกษาท่ีใชข้องไหลเป็นน ้ า ซ่ึงน ้ า
กบัอากาศมีค่าความหนืดท่ีแตกต่างกนัหลายเท่า ทั้ งยงั
เป็นการศึกษาท่ีมองในดา้นของการรับความร้อนเพียง
ดา้นเดียว ดงันั้น การศึกษาน้ีจึงเลือกท่ีจะศึกษาการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนของเคร่ืองแลกเปล่ียน
ความร้อนแบบท่อสองชั้น โดยการสอดใส่สปริงเพ่ือเพ่ิม
การป่ันป่วนและใชข้องไหลเป็นน ้ า  ผลการศึกษาท่ีได้
จะแตกต่างออกไปจากผลของค่าความหนืด อีกทั้ ง
สามารถวิเคราะห์ได้ทั้ งด้านท่ีรับความร้อนและดา้นท่ี
ระบายความร้อน ช่วงตวัเลขเรโนลดท่ี์ต ่ากวา่เป็นการลด
การใชพ้ลงังานจากการใชป้ั้มท่ีเล็กลง ผลการศึกษาท่ีได้
จะเป็นแนวทางใน การออกแบบเคร่ืองแลกเปล่ียนความ
ร้อนแบบท่อสองชั้นต่อไป 
 

วตัถุประสงค์ 
เพื่อศึกษาผลการถ่ายเทความร้อนของเคร่ือง

แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อสองชั้นโดยการใส่สปริง
หน้าตดัส่ีเหล่ียมจตัุรัส สปริงหนา้ตดัวงกลม และไม่ใส่
สปริง  

 

ขอบเขตและข้อจ ากดัของงานวจัิย 
1. ออกแบบและสร้างอุปกรณ์สาธิตการ

แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อสองชั้นสอดใส่สปริงท่ีท่อ
ชั้นในมีพ้ืนท่ีหนา้เป็นตดัส่ีเหล่ียมจตัุรัส 2 ขนาด คือ1.0 
และ 1.96 ตารางมิลลิเมตรและสปริงท่ีมีพ้ืนท่ีหน้าเป็น
ตดัวงกลมขนาด 1.0 ตารางมิลลิเมตรและไม่ใส่สปริง 

2.  ท าการทดลองเพ่ือหาอตัราการถ่ายเทความ
ร้อนของท่อสองชั้น โดยใชส้ปริงท่ีมีพ้ืนท่ีหน้าเป็นตดั
ส่ีเหล่ียมจตัุรัส 2 ขนาด คือ 1.0 และ 1.96 ตารางมิลลิเมตร
และสปริงท่ีมีพ้ืนท่ีหนา้เป็นตดัวงกลมขนาด 1.0 ตาราง
มิลลิเมตรและไม่ใส่สปริง 

3. ใชข้องไหลเป็นน ้ าและควบคุมอุณหภูมิของ
น ้ าร้อนท่ี 60 องศาเซลเซียส( c ) อตัราการไหลน ้ าร้อน 
1000, 2000, 3000, 4000 cc/min อุณหภูมิของน ้ า เย็นท่ี
อุณหภูมิห้อง อตัราการไหลคงท่ี 4000 cc/min และอตัรา

การไหลน ้ าเย็น 1000, 2000, 3000, 4000 cc/min อัตรา
การไหลน ้ าร้อนคงท่ี 4000 cc/min น ้ าร้อนไหลในท่อ
ชั้นใน น ้ าเยน็ไหลในท่อชั้นนอก ไหลแบบสวนทางกนั 

4.  ท าการวดัท่ีสภาวะคงตวั 
 

วธีิการวจัิย  
ออกแบบและส ร้ า งอุ ปกร ณ์ส า ธิ ต ก า ร

แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อสองชั้น ดงั แสดงในภาพ
ท่ี 1 การออกแบบอุปกรณ์สาธิตการแลกเปล่ียนความ
ร้อนแบบท่อสองชั้น โดยท่อน ้ าร้อนใชท่้อขนาดเสน้ผา่น
ศูนยก์ลาง 0.0149 เมตร ความยาว ท่อน ้ าเยน็ใชท่้อขนาด
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.0227 เมตร ความยาว 1.5 
เมตรอตัราส่วนท่อชั้นในต่อท่อชั้น 0.65 จ านวน 4 ชุด 
ชุดท่ี 1 ใส่สปริงท่ีมีพ้ืนท่ีหน้าเป็นตัดส่ีเหล่ียมจัตุรัส
ขนาด 1.96 ตารางมิลลิเมตร ระยะพิต 10 มิลลิเมตร ชุดท่ี 
2 ใส่สปริงท่ีมีพ้ืนท่ีหน้าเป็นตัดส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาด 
1.00 ตารางมิลลิเมตร ระยะพิต 10 มิลลิเมตร ชุดท่ี 3 ใส่
สปริงท่ีมีพ้ืนท่ีหน้าเป็นตัดวงกลมขนาด 1.0 ตาราง
มิลลิเมตร ระยะพิต 10 มิลลิเมตร และชุดท่ี 4 ไม่ใส่สปริง 
ดงัแสดงในภาพท่ี 2 แผนภาพอุปกรณ์การทดลอง และ
ภาพท่ี 3 แสดงการใส่สปริงในท่อน ้ าร้อน 

 

 
 
ภาพที ่1 การออกแบบอุปกรณ์สาธิตการแลกเปล่ียน 

  ความร้อนแบบท่อสองชั้น 
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ภาพที ่2 แผนภาพอุปกรณ์การทดลอง 
 

 
 

ภาพที ่3 แสดงการใส่สปริงในท่อน ้ าร้อน 
 

ท าการทดลองเพ่ือหาอตัราการถ่ายเทความร้อน
และหาประสิทธิผลการถ่ายเทความร้อนของการไหล
แบบสวนทาง ทฤษฎีท่ีใชว้เิคราะห์ ดงัน้ี 

อตัราการถ่ายเทความร้อนระหว่างของไหล
ร้อนและของไหลเย็นหาได้จากการท าสมดุลพลงังาน 
โดยสมมติให้ไม่มีการสูญเสียความร้อนสู่ส่ิงแวดลอ้ม 
หาไดจ้ากสมการท่ี (1) 

, ,( )p c o c icQ mC T T
 

   

, ,( )p h i h ohQ mC T T
 

   

2

c h
he

Q Q
Q

 
 

    (1) 

การวิ เคราะห์ผลต่ าง อุณหภูมิ เฉ ล่ีย เ ชิง
ล อ ก า ริ ทึ ม  (The log mean temperature difference 
method; LMTD) ซ่ึงพิจารณาจากทิศทางการไหลระว่าง
ของไหลในท่อชั้ นนอกและท่อชั้ นในโดยสามารถ
ค านวณไดจ้ากสมการท่ี (2) 

1 2

1 2ln( / )

T T
LMTD

T T

 


 
  (2) 

ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม
(Overall heat transfer coefficient :U) ของ เค ร่ืองแลก 
เปล่ียนความร้อน หาไดจ้ากสมการท่ี (3) 

he

s

Q
U

A LMTD



    (3) 

เม่ือ
sA คือพ้ืนท่ีแลกเปล่ียนความร้อน 

ค่าจ านวนหน่วยของการถ่ายเท (Number of 
transfer unit: NTU) ของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน หา
ไดจ้ากสมการท่ี (4) 

 
min( )

s

p

A U
NTU

m C


   (4) 

ค่าประสิทธิผล (Effectiveness:  ) ของเคร่ือง
แลกเปล่ียนความร้อน หาไดจ้ากดงัสมการท่ี (5) 

min , ,( ) ( )

he

p h i c i

Q

mC T T










  (5) 

เม่ือ 
 c hpc phm C m C

 

  

จะได ้
min( ) cp pcmC m C

 

  
หรือ 
 c hpc phm C m C

 

  

จะได ้
min( ) hp phmC m C

 

  
 

ผลการวจัิย  
จากการทดลองพบว่า การสอดใส่สปริงท่ี

ระยะพิตเท่ากัน ขนาดของสปริงและลกัษณะของสปริง 
ส่งผลต่อค่าการถ่ายเทความร้อนของเคร่ืองแลกเปล่ียน
ความร้อน ดงัน้ี 

ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเท
ความร้อนรวมกับการใส่สปริงแต่ละขนาดและไม่ใส่
สปริงท่ีอตัราการไหลต่างๆ แสดงไดด้งัภาพท่ี 4 และภาพ
ท่ี  5 การใส่สปริงเข้าไปภายในท่อสามารถเพ่ิมค่ า
สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมได ้โดยการสอดใส่
สปริงขนาดใหญ่ท าให้ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความ
ร้อนรวมเพ่ิมข้ึนสูงสุดการใส่สปริงขนาดเท่ากนัทั้ งหน้า
ตัดวงกลมและหน้าตัดส่ีเหล่ียมได้ผลใกล้เคียงกัน ซ่ึง
แตกต่างจากการศึกษา Pongjet (2008b) ทั้ งน้ีเป็นเพราะ 
การใชข้องไหลท่ีตวักลางพาความร้อนต่างกนั ค่าตวัเลขเร
โนลด์ท่ีต่างกัน ความสามารถในการกระจายโมเมนตัม 
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การกระจายความร้อน ผลของความหนืดจากค่าตวัเลขแพ
รนเดิน (Prandtl Number:Pr) ของอากาศและน ้ าท่ีแตกต่าง
กนัถึง 10 เท่า ค่าความหนาแน่นต่างกนั 1,000 เท่าและค่า
ความจุความร้อนท่ีแตกกนั ผลการทดลองท่ีไดเ้ลยแตกต่าง
ออกไป ท่อท่ีไม่ไดส้อดใส่สปริงค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเท
ความร้อนรวมจะต ่าท่ีสุด เม่ือเทียบกับอตัราการไหลท่ี
เท่ากนั นอกจากน้ียงัเห็นว่า ทุกๆอตัราการไหลท่ีเพ่ิมข้ึน 
ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมก็จะเพ่ิมข้ึนตาม 
ทั้ งน้ีเป็นเพราะ อตัราการไหลท่ีเพ่ิมข้ึนก็จะสามารถน า
ความร้อนไดม้ากข้ึน 

 

 
 
ภาพที ่4  ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าสมัประสิทธ์ิการ 
 ถ่ายเทความร้อนรวมกบัการใส่สปริงแต่ละ 
 ขนาดและไม่ใส่สปริงท่ีอตัราการไหลน ้ าเยน็ 
 คงท่ี 4,000 cc/min 

 

 
 
ภาพที ่5  ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าสมัประสิทธ์ิการ 
 ถ่ายเทความร้อนรวมกบัการใส่สปริงแต่ละ 
 ขนาดและไม่ใส่สปริงท่ีอตัราการไหลน ้ าร้อน 
 คงท่ี 4,000 cc/min 
 

 ความสัมพันธ์ระหว่าง ค่าจ านวนหน่วยการ
ถ่ายเทกบัการใส่สปริงแต่ละขนาดและไม่ใส่สปริงท่ีอตัรา
การไหลต่างๆ แสดงได้ดังภาพท่ี 6 และภาพท่ี 7 การใส่
สปริงเข้าไปภายในท่อท าให้ค่าจ านวนหน่วยของการ
ถ่ายเทเพ่ิมข้ึนโดยการสอดใส่สปริงขนาดใหญ่ท าให้ค่า
จ านวนหน่วยของการถ่ายเทเพ่ิมข้ึนสูงสุดการใส่สปริง
ขนาดเท่ากนัทั้งหนา้ตดัวงกลมและหนา้ตดัส่ีเหล่ียมไดผ้ล
ใกลเ้คียงกนั ท่อท่ีไม่ไดส้อดใส่สปริงค่าจ านวนหน่วยของ
การถ่ายเทต ่าท่ีสุด เม่ือเทียบกับอตัราการไหลท่ีเท่ากัน 
นอกจากน้ียงัเห็นว่า ทุกๆอัตราการไหลท่ีเพ่ิมข้ึน ค่า
จ านวนหน่วยของการถ่ายเทจะลดลง ทั้งน้ีเป็นเพราะ เม่ือ
อัตราการไหลเพ่ิมข้ึน ถึงแม้ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเท
ความร้อนรวมจะเพ่ิมข้ึน แต่เม่ือเทียบสดัส่วนกบัอตัราการ
ไหลและค่าความจุความร้อนท่ีเพ่ิมตามดว้ยค่าแตกต่างกนั
มาก ค่าจ านวนหน่วยของการถ่ายเทจึงมีแนวโน้มลดลง
เม่ือเพ่ิมอตัราการไหล 

 

 
 
ภาพที ่6  ความสัมพนัธ์ระหว่าง NTU กับการใส่สปริง

แต่ละขนาดและไม่ใส่สปริงท่ีอตัราการไหลน ้ า
เยน็คงท่ี 4,000 cc/min 
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ภาพที ่7 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง NTU กบัการใส่สปริงแต่ 

ละขนาดและไม่ใส่สปริงท่ีอัตราการไหลน ้ า
ร้อนคงท่ี 4,000 cc/min 
 

 ความสัมพนัธ์ระหวา่งประสิทธิผล ของเคร่ือง
แลกเปล่ียนความร้อนกบัการใส่สปริงแต่ละขนาดและ
ไม่ใส่สปริงท่ีอตัราการไหลต่างๆ แสดงได้ดงัภาพท่ี 8 
และภาพท่ี 9 การใส่สปริงเข้าไปภายในท่อท าให้ค่า
ประสิทธิผลเพ่ิมข้ึน โดยการสอดใส่สปริงขนาดใหญ่ท า
ให้ค่าประสิทธิผลเพ่ิมข้ึนสูงสุดการใส่สปริงขนาด
เท่ากันทั้ งหน้าตัดวงกลมและหน้าตัดส่ีเหล่ียมได้ผล
ใกลเ้คียงกนั ท่อท่ีไม่ไดส้อดใส่สปริงค่าประสิทธิผลจะ
ต ่าท่ีสุด เม่ือเทียบกบัอตัราการไหลท่ีเท่ากนั  
 

 
 
ภาพที ่8 ความสมัพนัธ์ระหวา่งประสิทธิผลของ 
 เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนกบัการใส่สปริงแต่ 

ละขนาดและไม่ใส่สปริงท่ีอตัราการไหลน ้ าเยน็
คงท่ี 4,000 cc/min 
 

 
 
ภาพที ่9 ความสมัพนัธ์ระหวา่งประสิทธิผลของเคร่ือง 
 แลกเปล่ียนความร้อนกบัการใส่สปริงแต่ละขนาด

และไม่ใส่สปริงท่ีอตัราการไหลไหลน ้ าร้อนคงท่ี 
4,000 cc/min 

  
 นอกจากน้ีย ังเห็นว่า ทุกๆอัตราการไหลท่ี
เพ่ิมข้ึน ค่าประสิทธิผลก็จะค่อยๆลดลง ทั้งน้ีเป็นเพราะ 
อตัราการไหลท่ีเพ่ิมข้ึนของไหลก็จะสามารถน าความ
ร้อนได้มากข้ึน แต่เวลาท่ีใช้ในการแลกเปล่ียนความ
ลดลงค่าประสิทธิผลจึงแนวโน้มค่อยๆลดลงเม่ืออัตรา
การไหลเพ่ิมข้ึน 
 

อภิปรายและสรุปผลการวจัิย  
ผลการทดลองการสอดใส่สปริงให้น ้ าไหล

ป่ันป่วน (Turbulence) มากข้ึน ท าให้ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ถ่ายเทความร้อนรวม ค่าจ านวนหน่วยของการถ่ายเทและ
ค่าประสิทธิผลเพ่ิมข้ึน โดยสปริงท่ีมีขนาดใหญ่กว่า
ให้ผลสูงกวา่สปริงท่ีมีขนาดเล็กท่ีระยะพิตเท่ากนั ท่อไม่
ใส่สปริงให้ผลต ่าสุด นอกจากน้ียงัพบว่า การใส่สปริง
หนา้ตดัส่ีเหล่ียมจตัุรัสกบัสปริงหนา้ตดัวงกลมขนาด 1.0 
มิลลิเมตรไดผ้ลใกลเ้คียงกนั ส่วนค่า NTU จะมีค่าลดลง
ท่ีอตัราการไหลเพ่ิมข้ึน และลดลงตามขนาดของสปริง 
ส่วนประสิทธิผลของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนมีค่า
เพ่ิมข้ึนเม่ือมีการสอดใส่สปริงและสปริงท่ีมีขนาดใหญ่
สุดส่งผลใหป้ระสิทธิผลสูงกวา่สปริงท่ีมีขนาดเลก็กวา่ 
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