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บทคดัย่อ  
งานวจิยัน้ีทําการศกึษาการเพิม่สมรรถนะความรอ้น ของเครื่องแลกเปลีย่นความรอ้นชนิดท่อกลมทีต่ดิตัง้

แผ่นกัน้รูปตวัยูวางเอยีงทํามุม 45o ทําการทดลองภายใตเ้งื่อนไขสภาวะฟลกัซ์ความรอ้นทีผ่วิคงที่ โดยใชอ้ากาศ
เป็นของไหลทํางานในช่วงการไหลแบบป ัน่ป่วนโดยเรย์โนลด์ มคี่าระหว่าง 5,300 ถึง 24,000 โดยทําการ
เปรยีบเทยีบผลของท่อกลมทีต่ดิตัง้แผ่นกัน้รูปตวัย,ู ใบบดิ, ขดลวดและท่อผนังเรยีบ ทําการศกึษาอทิธพิลของ
อตัราสว่นการขวางกัน้การไหล (BR = e/D = 0.15 และ 0.20), อตัราสว่นระยะพติต ์(PR = P/D = 1.0 และ 2.0) ต่อ
การถ่ายเทความรอ้นทีแ่สดงในรูปแบบของเลขนัสเซลิท ์และการสญูเสยีความดนัในรูปของตวัประกอบความเสยีด
ทาน จากผลการทดลองพบวา่การตดิตัง้แผน่กัน้รปูตวัยทูีค่า่ BR = 0.2 และ PR = 1.0 ให ้Nu/Nu0 และ f/f0 สงูสดุ คดิ
เป็น 10–19% และ 35–58% สงูกวา่เมือ่เปรยีบเทยีบกบัแผน่กัน้ทีค่า่ BR และ PR อื่นๆ ตามลาํดบั, คดิเป็น 40–64% 
และ 34–84% เมือ่เปรยีบเทยีบกบัขดลวดและใบบดิ ตามลาํดบั ในขณะทีก่ารตดิตัง้แผน่กัน้รปูตวัยทูีค่่า BR = 0.15 
และ PR = 2.0 ใหค้า่ตวัประกอบสมรรถนะเชงิความรอ้นสงูสดุประมาณ 1.71 
คาํหลกั: การถ่ายเทความรอ้น; แผน่กัน้รปูตวัย;ู สมรรถนะความรอ้น; ตวัประกอบเสยีดทาน; ทอ่กลม 
 
Abstract 

This paper presents an experimental study on thermal performance in a heat exchanger tube with 
45o U-shaped baffle inserts. The experiment was carried out in a uniform heat-fluxed tube by varying 
airflow rate to obtain Reynolds number from 5,300 to 24,000. By comparing the result with twisted-tape, 
wire coil and the smooth tube. Effects of baffle blockage ratios (BR=e/D= 0.15, and 0.20) and pitch ratios 
(PR=P/D=1.0 and 2.0) on heat transfer and pressure loss in the form of Nusselt number (Nu) and friction 
factor (f), respectively are examined. The results show that the tube with U-baffles at BR=0.2 and PR=1.0 
giving the highest Nu/Nu0 and f/f0, are about 10–19% and 35–58% higher than the one at other BR and 
PR; and around 40–64% and 34–84% above the wire-coil and twisted-tape inserts, respectively. The U-
baffle with BR=0.1 and PR=2.0 yields the maximum thermal enhancement factor of 1.71. 
Keywords: Heat transfer; U-shaped baffles; Thermal performance; Friction factor; Circular tube
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1.บทนํา 
ในปจัจุบนักระบวนการทางอุตสาหกรรมมกีารใช้

พลงังานไปกบักระบวนการผลติเป็นจํานวนมาก เช่น 
กระบวนการเผาไหม้, กระบวนการทําความเย็น
กระบวนการแลกเปลีย่นทางความรอ้น เป็นตน้ ดงันัน้ 
สรุปไดว้า่กระบวนการสว่นใหญ่ตอ้งมอุีปกรณ์หรอืวสัดุ 
เพื่อการแลกเปลีย่นความรอ้น อุปกรณ์ทีเ่กี่ยวขอ้งกบั 
การแลกเปลีย่นความรอ้นจงึมบีทบาทสําคญัที่จะช่วย
ให้กระบวนการแลกเปลี่ยนความร้อนเป็นไปอย่างมี
ประสทิธภิาพเพือ่เป็นการประหยดัพลงังานและตน้ทุน
การผลิต เพราะฉะนัน้การเพิม่สมรรถนะการถ่ายเท
ความร้อนให้กับอุปกรณ์จะทําให้เป็นการประหยัด
พลงังานและการลงทุนในกระบวนการผลติได้ ดงันัน้
ในช่วงทศวรรษที่ผ่านมาได้มีความพยายามในการ
ศกึษาวจิยัเกี่ยวกบัการเพิม่การถ่ายเทความรอ้นดว้ย
วธิกีารแบบต่างๆ โดยเทคนิคในการเพิม่การถ่ายเท
ความร้อนของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนสามารถ
แบ่งได ้2 วธิกีาร คอื วธิกีารแบบ Active และ วธิกีาร
แบบ Passive นักวจิยัจาํนวนมากไดท้าํการศกึษาถงึ
การใช้เทคนิคในการเพิ่มการถ่ายเทความร้อนแบบ 
Passive ในรูปแบบพื้นผวิแลกเปลี่ยนความรอ้นที่
หลากหลายเช่นการใชใ้บบดิ Eiamsa-ard และคณะ 
[1] ทาํการศกึษาเปรยีบเทยีบการถ่ายเทความรอ้นและ
ความสูญเสียจากการสอดใบบิดเดียว ใบบิดคู่ที่มี
อตัราสว่นการบดิ 3 ค่า (y/W = 3.0, 4.0 และ 5.0) 
และใบบดิคูแ่บบแยกตวัทีอ่ตัราสว่นการเวน้ระยะ 3 ค่า 
(S/D = 0.75, 1.5 และ 2.25) ภายใต้สภาวะฟลกัซ์
ความร้อนที่ผิวคงที่ ในช่วงเลขเรย์โนลดส์ 4,000-
19,000 Murugesan และคณะ [2] นําเสนอผลศกึษา
ผลกระทบของใบบดิทีม่กีารตดัขอบเวา้เขา้เป็นรปูตวัวี
ที่มต่ีอการถ่ายเทความร้อน ตวัประกอบความเสยีด
ทานและตวัประกอบสมรรถนะเชงิความรอ้นในท่อหน้า
ตัดกลมในช่วง เลขเรย์ โนลดส์  2,000–12,000 ที่
อตัราสว่นการบดิ (y) เป็น 2.0, 4.4 และ 6.0 โดยใชค้่า
อตัราส่วนความลกึ (DR) และอตัราส่วนความกวา้ง 
(WR) ของการตัดแตกต่างกันจํานวน 3 ค่า 
Promvonge [3] ไดร้ายงานถงึผลกระทบจากการใช้

ลวดขดหน้าตัดรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสเป็นอุปกรณ์สร้าง
ความป ัน่ป่วนที่มต่ีอการถ่ายเทความร้อนและความ
เสยีดทานในท่อภายใตฟ้ลกัซ์ความรอ้นทีผ่วิคงที ่และ
ทําการเปรยีบเทยีบผลลพัธ์ที่ได้กบักรณีท่อที่ใช้ลวด
ขดหน้าตดัรูปวงกลม Gunes และคณะ [4] ศกึษาเชงิ
ทดลองถงึการถ่ายเทความรอ้นและความดนัสูญเสยีที่
เ กิดจากการสอดใส่ลวดขดที่มีห น้ าตัด เ ป็นรูป
สามเหลี่ยมด้านเท่าภายในท่อ ทําการปรบัอตัราส่วน
ระยะพติต์ (P/D) จาํนวน 3 ค่า ทีอ่ตัราสว่นความกวา้ง
ของดา้นหน้าตดัลวดต่อเสน้ผ่านศูนยก์ลางท่อ (a/D) 
เป็น 0.0714 และ 0.0892 โดยมรีะยะห่างระหว่างลวด
ขดกบัผวิทอ่ดา้นในเทา่ 1 มลิลเิมตร  

นอกจากการใชใ้บบดิและขดลวดรูปแบบต่างๆซึ่ง
เป็นอุปกรณ์สร้างความป ัน่ป่วนสําหรบัการไหลภาย
ไหลทอ่กลมทีไ่ดร้บัความนิยมแลว้ยงัมงีานวจิยัทีศ่กึษา
ถงึอุปกรณ์สร้างความป ัน่ป่วนในรูปแบบอื่นๆ Yu 
Wang และคณะ [5] ศกึษาการเพิม่การถ่ายเทความ
รอ้นโดยใชท้่อทีม่รีอยบุ๋มเป็นรูปวงร ี Tandiroglu [6] 
ใช้แผ่นกัน้ครึ่งวงกลมจดัวางในลกัษณะต่างๆเป็นตวั
ช่วยสาํหรบัการเพือ่การถ่ายเทความรอ้น Bilen และ
คณะ [7] นําเสนอการใชท้่อทีม่กีารเซาะร่องพืน้ผวิดา้น
ในรปูแบบต่างแทนการใชท้อ่ผวิเรยีบ 

เมื่อทําการศึกษาควบคู่กับการใช้อุปกรณ์สร้าง
ความป ัน่ปว่นในท่อแลกเปลีย่นความรอ้นหน้าตดัอื่นๆ
เช่นท่อหน้าตดัรูปทรงสีเ่หลีย่มจตุัรสั [8] และท่อหน้า
ตดัรปูทรงสีเ่หลีย่มผนืผา้ [9] พบวา่อุปกรณ์สรา้งความ
ป ัน่ปว่นทีไ่ดร้บัความนิยมและใหผ้ลลพัธท์ีด่นีัน้คอืการ
ใชค้รบี, ปีกและแผน่กัน้ โดยศกึษาถงึลกัษณะรปูแบบ
ต่างๆ ระยะการจัดวาง เป็นต้น แต่การศึกษาเชิง
ทดลองที่ใช้แผ่นกัน้ สําหรบัเป็นอุปกรณ์สร้างความ
ป ัน่ป่วนภายในท่อหน้าตดักลมยงัมอียู่ในปรมิาณน้อย 
งานวจิยัฉบบัน้ีจงึไดนํ้าแนวคดิการประยุกตต์ดิตัง้แผ่น
กัน้มาเป็นเป็นอุปกรณ์สรา้งความป ัน่ปว่นของการไหล
ภายในท่อหน้าตดักลม การศกึษาน้ีไดป้ระยุกต์ใชแ้ผ่น
กัน้รูปตวัยูวางเอยีง ที่อตัราส่วนการขวางกัน้การไหล 
(BR = e/D ) เป็น 0.15 และ 0.20 และอตัราส่วน
ระยะพติต์ (PR = P/D) เป็น 1.0 และ 2.0 โดยทาํการ
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ปรับเปลี่ยนอัตราการไหลของอากาศซึ่งแสดงใน
รูปแบบของเลขเรย์โนลด์ (Re) อยู่ในช่วงระหว่าง 
5,300–24,000 ภายใต้เงื่อนไขของฟลกัซ์ความร้อนที่
ให้กับผนังของท่อทดลองคงที่ ในส่วนของผลการ
ทดลองไดนํ้าเสนอในรูปแบบของเลขนัสเซลิท์ (Nu) 
และตวัประกอบความเสยีดทาน (f) สําหรบัลกัษณะ
ของการถ่ายเทความรอ้นและลกัษณะของความดนัตก
ครอ่มตามลาํดบั 

 
2. วตัถปุระสงคข์องงานวิจยั 

ทําการศกึษาทดลองเพื่อเพิม่ค่าสมัประสทิธิก์าร
ถ่ าย เทความร้อนและค่ าสมรรถนะของ เครื่ อ ง
แลกเปลีย่นความรอ้น  

 
3. ทฤษฎีและการวิเคราะหข้์อมลู 

งานวิจัยน้ีหาสมรรถนะการถ่ายเทความร้อน
ภายในทอ่หน้าตดัวงกลมในเทอมของเลขนัสเซลิทโ์ดย
เลขเรย์โนลดส์ในเทอมของเส้นผ่านศูนย์กลาง (D) 
สามารถเขยีนไดเ้ป็น 
 

/Re UD                      (1) 
 

เมือ่ U  และ   เป็นความเรว็เฉลีย่และความหนืดเชงิ
จลน์ของอากาศตามลําดบั สมัประสทิธิก์ารพาความ
รอ้นเฉลีย่ )(h  หาค่าไดจ้ากการวดัอุณหภูมแิละความ
ร้อนที่ป้อนเขา้ระบบความร้อนที่ให้กบัอากาศ )( airQ

และความแตกต่างของอุณหภูมิผนังกับอุณหภูมิ
อากาศ  bw TT  , สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นเฉลีย่
หาไดจ้ากขอ้มลูทดลองดงัสมการ  
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เทอม A คอื พื้นที่การถ่ายเทความร้อนแบบการพา
ของผนงัทีถู่กใหค้วามรอ้นของท่อหน้าตดักลม เมือ่ sT
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อุณหภมูทิางเขา้และทางออกตามลาํดบั โดยเทอมของ 
m  และ pC คอื อตัราการไหลเชงิมวลของอากาศและ
ค่าความจุความร้อนจําเพาะของอากาศ, ตามลําดบั 
เลขนสัเซลิทเ์ฉลีย่ )(Nu  เขยีนไดเ้ป็น  
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เมื่อ P  คอื ค่าความดนัตกคร่อม และ   คอื ความ
หนาแน่นของของไหล คุณสมบัติทางกายภาพของ
อากาศ ถูกกําหนดที่อุณหภูมขิองไหลเฉลี่ย bT  จาก
สมการ (4) 
ค่าประสทิธภิาพหรอืสมรรถนะเชงิความรอ้น )(TEF

คอื อตัราสว่นของสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นของพืน้
ทดสอบ )(h  เทยีบกบัสมัประสทิธิก์ารพาความร้อน
พืน้ผวิเรยีบ )( 0h ทีก่าํลงัขบัเดยีวกนั  
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3. การติดตัง้อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 
รูปที่ 1 แสดงลกัษณะการติดตัง้ชุดอุปกรณ์

ทดสอบ โดยใชอ้ากาศเป็นของไหลทํางานถูกจ่ายจาก
พดัลมความดนัสงูขนาด 1.5 kW ความเรว็ของพดัลม
สามารถกระทําไดโ้ดย การควบคุมผ่านอนิเวอรเ์ตอร์
เพื่อใหไ้ดป้รมิาณอตัราการไหลของอากาศที่ต้องการ 
อัตราการไหลของอากาศคํานวณได้จากการวัดค่า
ความดันตกคร่อมที่แผ่น  Orifice โดยใช้ Inclined 
manometer เทอรโ์มคลปัเป้ิลชนิด K จาํนวน 24 ตวั 
ถูกติดตัง้ที่ผนังด้านบนและด้านข้างของช่วงท่อ
ทดสอบอย่างละ 12 ตัว และเทอร์โมคลัปเป้ิลอีก
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จาํนวน 2 ตวัใชส้าํหรบัวดัอุณหภูมขิองอากาศขาเขา้ 
และขาออกจากช่วงท่อทดสอบ  โดยค่าอุณหภูมิ
ทัง้หมดจะแสดงผลผา่นเครื่อง Data Logger ผนังดา้น
นอกของช่วงท่อทดสอบมกีารตดิตัง้ฮตีเตอรส์าํหรบัให้
ความรอ้นภายใตส้ภาวะเงื่อนไขฟลกัซ์ความรอ้นคงที่
เครื่อง Digital differential pressure ถูกใชส้าํหรบัอ่าน
คา่ความดนัตกครอ่มทีว่ดัไดจ้ากจุดวดัค่าความดนัทีอ่ยู่
คร่อมช่วงท่อทดสอบ ทําการทดสอบการถ่ายเทความ
ร้อนในช่วงการไหลแบบป ัน่ป่วนที่ค่าเลขเรย์โนลดส์

ระหว่าง 5,300–24,000 รูปที่ 2 แสดงลักษณะของ
แผ่นกัน้รูปตวัยทูีใ่ชส้าํหรบัตดิตัง้ในท่อทดลองหน้าตดั
วงกลมเพื่อสร้างความป ัน่ป่วน แผ่นกัน้รูปตวัยูน้ีทํา
จากแผ่นอะลูมเินียมหนา 0.3 มลิลเิมตร มอีตัราส่วน
ระยะพติต์ (PR) ระยะห่างระหวา่งแผ่นกัน้รปูตวัย ู (P) 
ต่อขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางท่อ (D) โดยที ่(PR = P/D) 
เป็น 1.0 และ 2.0 และมอีตัราส่วนการขวางกัน้การ
ไหล (BR = e/D) เป็น 0.15 และ 0.2 ตามลาํดบั 

 

Test Section
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Inclined Manometer

Inverter

Blower
Settling Tank

Thermocouple Set

Variac Transformer

Electrical Heater
Insulator  

Data Logger 

 
รปูที ่1 ชุดอุปกรณ์ทดลองเครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้นชนิดทอ่กลม 

 

รปูที ่2 ลกัษณะแผน่กัน้รปูตวัยทูีใ่ชใ้นเครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้นชนิดทอ่กลม 
 

5. ผลการทดลองและการอภิปรายผล 
5.1 การทดสอบท่อเปล่า 

การนําเสนอผลการศกึษาทดลองของการถ่ายเท
ความรอ้นและความเสยีดทานภายในท่อเปล่าจะแสดง
ในเทอมเลขนัสเซลิท ์(Nu) และตวัประกอบความเสยีด
ทาน (f) ตามลําดับ และเพื่อให้ได้ผลการทดลองที่
ถูกตอ้งแม่นยาํและน่าเชื่อถอืจงึไดท้ําการเปรยีบเทยีบ
ผลการทดลองของเลขนัสเซลท์ของท่อผนังเรยีบกบั
สหสมัพนัธข์อง Gnielinski และสหสมัพนัธข์อง Dittus-
Boelter ในขณะทีค่่าตวัประกอบความเสยีดทานจะทาํ

การเปรยีบเทยีบกบัสหสมัพนัธ์ของ Petukhov และ
สหสมัพนัธข์อง Blasius [10] โดยสหสมัพนัธท์ัง้หมด
แสดงในสมการที ่9-12 

สหสมัพนัธข์อง Gnielinski 
 

  
   1Pr8/7.121

Pr1000Re8/
3/22/1 




f

f
Nu       (9) 

 

สหสมัพนัธข์อง Dittus-Boelter 
 

4.08.0 PrRe023.0Nu           (10) 
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สหสมัพนัธข์อง Petukhov 
 

  2
64.1Reln79.0

f        (11) 
 

สหสมัพนัธข์อง Blasius 
 

25.0Re316.0 f               (12) 
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(ข) 

รปูที ่3 การทดสอบทอ่เปลา่ (ก) การถ่ายเทความรอ้น
(ข) ตวัประกอบความเสยีดทาน 

 
รปูที ่3 แสดงการเปรยีบเทยีบ (ก) Nu และ (ข) f 

กับ Re ที่ได้จากการทดลองกับสมการที่ (9)-(12) 
พบว่าค่า Nu และ f ที่ได้จากชุดทดสอบจะมคี่า

มากกว่าค่า จากสหสมัพนัธ์ ใหค้่าความผดิพลาดไม่
เกนิ 3.8% และ 4.1% ตามลาํดบั 

 
5.2 การถ่ายเทความร้อน 

รูปที ่5ก และ ข ความสมัพนัธ์ระหว่าง Nu และ 
Nu/Nu0 กบั Re ตามลาํดบั ในรปูที ่5ก พบวา่ Nu มคี่า
เพิม่ขึน้เมือ่ Re และ BR มคีา่เพิม่ขึน้ในขณะที ่Nu มคีา่
ลดลงเมื่อ PR เพิม่ขึน้ ในรูปที่ 5ข พบว่าท่อทีม่กีาร
ตดิตัง้แผ่นกัน้จะใหค้่าการถ่ายเทความรอ้นสงูกว่าเมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัท่อเปล่าทุกกรณีและจะใหค้่า Nu/Nu0 
เท่ากบั 3.2–3.5, 2.9–3.1, 2.8–3.0 และ 2.6–2.8 เท่า 
ทีค่่า PR:BR = 1.0:0.2, 1.0:0.15, 2.0:0.2 และ 2.0:0.5 
ตามลําดับ ในส่วนของขดลวดและใบบิดจะให้ค่า 
Nu/Nu0 เท่ากบั 1.7–2.1 และ 1.1–1.4 เท่า ตามลําดบั 
การตดิตัง้แผน่กัน้รปูตวัยทูีค่่า BR = 0.2 และ PR = 1.0 
ให ้ Nu/Nu0 สูงสุด คดิเป็น 10–19% สูงกว่าเมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัแผน่กัน้ทีค่่า BR และ PR อื่นๆ คดิเป็น 
40-64% เมือ่เปรยีบเทยีบกบัขดลวดและใบบดิ  
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Re

4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 22000 24000

N
u/

N
u 0

1

2

3

4

5

PR=1.0 BR=0.20

PR=1.0 BR=0.15

PR=2.0 BR=0.20

PR=2.0 BR=0.15

Wire coil 
Twisted tape 

 
(ข) 

รปูที ่5 อทิธพิลของแผน่กัน้ต่อ (ก) เลขนสัเซลิทแ์ละ 
(ข) อตัราสว่นเลขนสัเซลิท ์
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(ข) 

รปูที ่6 อทิธพิลของแผน่กัน้ต่อ (ก) ตวัประกอบความ
เสยีดทานและ (ข) อตัราสว่นตวัประกอบความเสยีด

ทาน  
 
5.3 ตวัประกอบความเสียดทาน 

รปูที ่6ก และ ข ความสมัพนัธร์ะหว่าง f และ f/f0 
กบั Re ตามลาํดบั ในรปูที ่6ก พบวา่ f มคี่าลดลงเมือ่
Re และ PR มคี่าเพิม่ขึน้ ในรปูที ่6ข พบวา่ท่อทีม่กีาร
ตดิตัง้แผ่นกัน้จะให้ค่าตวัประกอบความเสยีดทานสูง
กว่าท่อเปล่าทุกกรณีและจะใหค้่า f/f0 เท่ากบั 10.1–
12.2, 6.6–7.9, 6.5–7.8 และ 4.4–5.3 เท่า ทีค่่า PR:BR 
= 1.0:0.2, 2.0:0.2, 1.0:0.15 และ 2.0:0.5 ตามลาํดบั 
ในส่วนของขดลวดและใบบดิจะใหค้่า f/f0 เท่ากบั 5.9–
6.6 และ 1.9–2.2 เทา่ ตามลาํดบั การตดิตัง้แผน่กัน้รปู
ตวัยทูีค่่า BR = 0.2 และ PR = 1.0 ให ้ f/f0 สงูสุด คดิ
เป็น 35–58% สงูกวา่เมือ่เปรยีบเทยีบกบัแผน่กัน้ทีค่่า 
BR และ PR อื่นๆ คดิเป็น 34–84% เมือ่เปรยีบเทยีบ
กบัขดลวดและใบบดิ 

 
5.4 ตวัประกอบสมรรถนะการเพ่ิมการถ่ายเความ
ร้อน 

จาก รูปที ่7 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่าง TEF กบั 
Re ของกรณีศึกษาทัง้หมด ค่า TEF นิยามโดยค่า
อตัราสว่นของ Nu ต่อค่าอตัราสว่นของ f ทีไ่ดจ้ากการ
ทดลองทีก่ําลงัขบัเดยีวกนั พบว่าแนวโน้มของ TEF 
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จะมคี่าลดลงเมือ่ Re เพิม่ขึน้ ค่า TEF กรณีตดิตัง้แผน่
กัน้จะให้ค่าสูงกว่าขดลวดและใบบิดทุกกรณีศึกษา 
ค่าสูงสุดของ TEF จะเกดิขึน้ทีค่่า Re ตํ่าสุดมคี่า
เท่ากบั 1.71, 1.68, 1.65 และ 1.61 ทีค่่า PR/BR = 
2.0/0.15, 1.0/0.15, 2.0/0.2 และ 1.0/0.2 ตามลาํดบั
และมคี่าสงูกว่าขดลวดและใบบดิ 32-36% และ 31-
35% ตามลาํดบั 
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รปูที ่7 อทิธพิลของแผน่กัน้ต่อตวัประกอบสมรรถนะ

การเพิม่การถ่ายเความรอ้น 
 

6.สรปุผลการทดลอง 
จากการศึกษาถึงการเพิ่มสมรรถนะการถ่ายเท

ความรอ้นภายในเครื่องแลกเปลีย่นความรอ้นชนิดท่อ
กลมที่ตดิตัง้แผ่นกัน้รูปตวัยู พบว่าการตดิตัง้แผ่นกัน้
รูปตัวยูทุกกรณี จะให้ค่าการถ่ายเทความร้อนและ
สมรรถนะการเพิม่การถ่ายเทความร้อนที่สูงขึ้นกว่า
การใช้ขดลวด, ใบบิดและท่อเปล่า ผลของการ
ปรบัเปลีย่นค่า BR และ PR ของแผน่กัน้รปูตวัยมูผีลต่อ
การเปลีย่นแปลงทัง้ Nu และ f เมือ่ค่า PR มากขึน้ ค่า 
Nu และค่า f จะลดลง แต่จะมคี่าเพิม่มากขึน้เมือ่ค่า BR 
สูงขึ้น ค่าตวัแปรที่เหมาะสมสําหรบัการประยุกต์ใช้
งานคอืกรณีการตดิตัง้แผน่กัน้ทีค่่า PR = 2.0 BR = 
0.15 เพราะวา่ใหค้่า TEF สงูทีสุ่ดเท่ากบั 1.71 ดงันัน้
ผลการทดลองของงานวิจยัน้ีจะสามารถช่วยในการ
พฒันาประสทิธภิาพของอุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้น

ได้ในมติิด้านการประหยดัพลงังานสําหรบัอตัราการ
แลกเปลีย่นความรอ้นทีเ่พิม่สูงขึน้ หรอืในมติดิา้นการ
ประหยดัตน้ทุนสาํหรบัการจดัสรา้งอุปกรณ์แลกเปลีย่น
ความรอ้นเน่ืองจากใหค้วามสามารถในการแลกเปลีย่น
ความรอ้นทีเ่พิม่มากขึน้ 
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