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บทคัดย�อ  

บทความน้ีนําเสนอผลกระทบของลอนท่ีไม�สมมาตรกันและการจัดวางตําแหน�งท่ีมีต�อสัมประสิทธ์ิการถ�ายเทความ
ร3อนและความดันตกคร�อมในการไหลของนํ้าภายในเครื่องแลกเปลี่ยนความร3อนแบบแผ�น แผ�นแลกเปลี่ยนความร3อนท่ีใช3
ในการทดสอบมีความกว3างแผ�น 12.5 cm และ ยาว 71 cm โดยมีมุมลอนสมมาตรกัน (30o) และไม�สมมาตรกัน 
(10o/55o)  การจัดวางตําแหน�งของเครื่องแลกเปลี่ยนความร3อนอยู�ในแนวตั้งและแนวนอน สภาวะการทดสอบคืออุณหภูมิ
ของนํ้าร3อน 40 oC อุณหภูมิของนํ้าเย็น 25 oC  และอัตราการไหลระหว�าง 2 – 6 LPM  การเปรียบเทียบผลการทดลอง
ของแผ�นแลกเปลี่ยนความร3อนท่ีมีมุมลอนสมมาตรกันกับสหสัมพันธ0 พบว�าตัวเลขนัสเซิลและตัวประกอบความเสียดทานมี
ค�าสูงข้ึนเม่ือมุมลอนมีค�าลดลงท่ีตัวเลขเรย0โนลด0เท�ากัน สัมประสิทธ์ิการถ�ายเทความร3อนเฉลี่ยของแผ�นแลกเปลี่ยนความ
ร3อนท่ีมุมลอนไม�สมมาตรกันมีค�าสูงกว�ามุมลอนสมมาตรกัน 4.16%  
คําหลัก: สัมประสิทธ์ิการถ�ายเทความร3อน, ความดันตกคร�อม, แผ�นแลกเปลี่ยนความร3อนลายก3างปลา, มุมลอน  
 
Abstract 

This article presents the effect of asymmetrical chevron corrugation and position arrangement 
on heat transfer coefficient and pressure drop of water inside a plate heat exchanger. The heat 
exchanger plate which has plate width of 12.5 cm, plate height of 71 cm with symmetric chevron 
angle (30o) and asymmetric chevron angle (10o/55o) is used. A plate heat exchanger is arranged in 
vertical and horizontal position. Experiment is performed at hot water temperature 40 oC, cold water 
temperature 25 oC and volumetric flow rate 2 – 6 LPM. Comparison of the experimental results 
obtained from a plate heat exchanger with symmetric heat plate with the previous correlations found 
that Nusselt number and friction factor were increased when the chevron angle decreased at the 
same Reynolds number. The average heat transfer coefficient of heat exchanger with the asymmetric 
heat plate was higher than that symmetric heat plate of 4.16%. 
Keywords: heat transfer coefficient, pressure drop, chevron type plate, chevron angle  
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1. บทนํา 
เครื่องแลกเปลี่ยนความร3อนแบบแผ�น (Plate Heat 

Exchangers) เปlนอุปกรณ0แลกเปลี่ยนความร3อนชนิดหน่ึง
ท่ีใช3สําหรับการถ�ายเทความร3อนจากของไหลชนิดหน่ึงไป
ยังของไหลอีกชนิดหน่ึง เครื่องแลกเปลี่ยนความร3อนแบบ
แผ�นประกอบด3วยชุดแผ�นแลกเปลี่ยนความร3อน มี
ลักษณะเปlนลอนใช3เปlนตัวกลางสําหรับแลกเปลี่ยนความ
ร3อนของของไหลสองด3าน แผ�นแลกเปลี่ยนความร3อนจะ
ถูกประกอบอยู�ระหว�างเฟรมหน3าและเฟรมอัด โดยมีชุด
สลักยึดให3แน�น ปะเก็นอยู�โดยรอบแผ�นแลกเปลี่ยนความ
ร3อนเพ่ือปnองกันการรั่ว และบังคับทิศทางการไหลของของ
ไหล ปoจจุบันเครื่องแลกเปลี่ยนความร3อนแบบแผ�นได3ถูก
นํามาประยุกต0ใช3ในงานทางด3านวิศวกรรมอย�างแพร�หลาย
เช�นอุตสาหกรรมเคมี โรงไฟฟnา อุตสาหกรรมกระดาษ 
อุตสาหกรรมเหล็ก อุตสาหกรรมอาหาร ระบบปรับ
อากาศ (HVAC) เน่ืองจากมีข3อดี คือ ขนาดกะทัดรัด 
นํ้าหนักเบา สามารถถอดเพ่ือเพ่ิมหรือลดอัตราการถ�ายเท
ความร3อน ตรวจซ�อมและทําความสะอาดได3ง�าย และมี
อัตราการถ� าย เทความร3อนสู งกว�า 3  – 5  เท� าเ ม่ื อ
เปรียบเทียบกับเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร3อนแบบเปลือก
แ ล ะ ท� อ  (Shell and Tube Heat Exchanger) [1] 
อย�างไรก็ตามพบว�าสมรรถนะของเครื่องแลกเปลี่ยนความ
ร3อนแบบแผ�นขึ้นอยู� กับตัวแปรต�างๆเช�น การจัดทิศ
ทางการไหล มุมลอน ระยะพิตซ0ของลอน รูปทรงของท�อ
ทางเข3า และสภาวะการทํางาน ดังน้ันการศึกษาและทํา
ความ เข3 าใจ ถึงผลกระทบของตั วแปรต� างๆ ท่ี มีต� อ
คุณลักษณะการถ�ายเทความร3อนและการไหลจึงมี
ความสําคัญต�อการเพ่ิมสมรรถนะทางความร3อน ท่ี
เห ม า ะ ส ม  นํ า ไ ป สู� ก า ร ป ร ะ ห ยั ด พ ลั ง ง า น ใน
ภาคอุตสาหกรรม โดยพบว�าท่ีผ�านมาได3มีการศึกษาวิจัย
เก่ียวกับสมรรถนะเชิงความร3อนของเคร่ืองแลกเปลี่ยน
ความร3อนแบบแผ�นดังน้ี  

Savostin และ Tikhonov [2] ได3ศึกษาผลกระทบ
ของมุมลอนท่ีมีต�อตัวเลขนัสเซิลและตัวประกอบความ

เสียดทานของนํ้า โดยศึกษาท่ีช� วงมุมลอนระหว�าง          
0 – 72.2o  จากน้ัน Okada และคณะ [3] ได3ศึกษาผล
ของมุมลอน 30o 45o 60o และ 75o ท่ีมีต�อตัวเลขนัสเซิล
แ ล ะ ค วาม ดั น ต ก ค ร� อ ม  ต� อ ม า  Rosenblad แ ล ะ 
Kullendorff [4], Focke แ ล ะ ค ณ ะ  [5] ไ ด3 ศึ ก ษ า
ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงมุมลอนท่ีมีต�อการถ�ายเท
ความร3อนและการไหลภายในแผ�นแลกเปลี่ยนความร3อน
แบบสมมาตร เทคนิคการวัดการถ�ายเทมวลได3 ถูก
ประยุกต0ใช3  ผลการทดลองพบว�าการถ�ายเทความร3อน
และความดันตกคร�อมเพ่ิมข้ึนเม่ือมุมลอนลดลง ต�อมา 
Marriot [6], Chisholm แ ล ะ  Wanniarachchi [7], 
Heavner และคณะ [8], Muley และ Manglik [9] ได3
ศึกษาสมรรถนะการถ�ายเทความร3อนของแผ�นแลกเปลี่ยน
ความร3อนท่ีสมมาตรกันแต�มีมุมของแต�ละแผ�นแตกต�างกัน 
โดยการศึกษาของ Marriot [6] ท่ีมุมลอนของแต�ละด3าน 
32.5o/32.5o 65o/65o และ 32.5o /65o พบว�าการเพ่ิมข้ึน
ของความดันตกคร�อมมีค�าสูงกว�าการเพ่ิมของการถ�ายเท
ความร3อนเม่ือค�าเฉลี่ยของมุมลอนเพ่ิมข้ึน 

ข3อมูลการศึกษาวิจัยในอดีตพบว�าได3มีการศึกษา
สมรรถนะของเครื่องแลกเปลี่ยนความร3อนสําหรับการไหล
สถานะเดียวอยู�พอสมควร โดยพบว�างานวิจัยส�วนใหญ�
มุ� งเน3นศึกษาถึงผลกระทบของมุมลอนโดยมีลอนท่ี
สมมาตรกัน และบางกลุ�มได3ศึกษาในลอนท่ีสมมาตรกัน
ผสมกันกล�าวคือมีมุมลอนของแผ�นสูงและต่ํารวมกัน 
อย�างไรก็ตามไม�นานมาน้ีได3มีการผลิตแผ�นแลกเปลี่ยน
ความร3อนท่ีมีมุมลอนไม�สมมาตรกันนํามาใช3งาน แต�ยังมี
ข3อมูลการศึกษาอยู�น3อยมาก ในงานวิจัยน้ีจึงมีแนวคิดใน
การศึกษาเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิการถ�ายเทความร3อน 
ความดันตกคร�อมและสัมประสิทธ์ิสมรรถนะเชิงความร3อน
ของเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร3อนแบบแผ�นท่ีมีมุมลอน
สมมาตรกันและไม�สมมาตรกัน โดยได3ทําการเปรียบเทียบ
กันท่ีค�าเฉลี่ยของมุมลอนใกล3เคียงกัน นอกจากน้ันยังได3
ศึ กษ าผลกระทบ ของการ จั ด วางตํ าแห น� งเค ร่ือ ง
แลกเปลี่ยนความร3อนแบบแผ�นท่ีมีสมรรถนะเชิงความ
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ร3อน เพ่ือใช3เปlนข3อมูลในการออกแบบและเลือกใช3เคร่ือง
แลกเปลี่ยนความร3อนแบบแผ�นได3อย�างเหมาะสม 

  
2. อุปกรณBการทดลอง 

ในรูปท่ี 1 แสดงแผนภาพของชุดอุปกรณ0การทดลอง
เพ่ือใช3ในการทดสอบการถ�ายเทความร3อนและความดัน
ตกคร�อม ซ่ึงในภาพประกอบด3วย 3 ส�วนหลักคือวงจรนํ้า
ร3อน (Hot Stream Loop) วงจรนํ้าเย็น (Cold Stream 
Loop) และเครื่องแลกเปลี่ยนความร3อนแบบแผ�น (Test 
section) สําหรับวงจรนํ้าร3อนและนํ้าเย็น นํ้าภายในถังพัก
จะถูกควบคุมอุณหภูมิตามท่ีกําหนด จากน้ันนํ้าจะถูกปo|ม
ไหลผ�านโรตามิเตอร0และวาล0วเพ่ือปรับอัตราการไหลของ
นํ้าก�อนเข3าสู�ชุดทดสอบและไหลกลับมายังถังพักนํ้า โดย
ถังพักนํ้าร3อน (Hot water tank) ได3ติดตั้งตัวทําความ
ร3อน ส�วนถังพักนํ้าเย็น (Cold water tank) ได3ติดตั้งตัว
ทําความร3อนและชุดทําความเย็นเพ่ือควบคุมอุณหภูมินํ้า 

แผ�นแลกเปลี่ยนความร3อนท่ีใช3ในการทดสอบมี
ท้ังหมด 3 แผ�น โดยถูกจัดเรียงให3มีทิศทางการไหลของนํ้า
ร3อนลงในแนวดิ่งและสวนทางกับการไหลข้ึนในแนวดิ่ง
ของนํ้าเย็น เพ่ือศึกษาผลกระทบของมุมลอนในการศึกษา
น้ีได3ใช3แผ�นแลกเปลี่ยนความร3อนท่ีมีมุมลอนแตกต�างกัน  
คือมุมลอนสมมาตรกัน (30o) และมุมลอนไม�สมมาตรกัน 
(10o/55o) ดังแสดงในรูปท่ี 2 ซ่ึงแผ�นแลกเปลี่ยนความ
ร3อนมีมุมระหว�างลอนท่ีใกล3เคียงกัน รายละเอียดของ
ขนาดของแผ�นแลกเปลี่ยนความร3อนดังแสดงในตารางท่ี 1 
นอกจากน้ันในงานวิจัยน้ียังได3ศึกษาผลกระทบของการจัด
วางตําแหน�งของเครื่องแลกเปลี่ยนความร3อนท่ีแตกต�าง
กันคือการวางในแนวตั้ง และแนวนอนดังแสดงในรูปท่ี 3   
การทดสอบถูกดําเนินการท่ีสภาวะอุณหภูมินํ้าร3อน 40oC 
และอุณหภูมินํ้าเย็น 25oC  อัตราการไหลของนํ้า 2 – 8 
LPM เทอร0โมคับเป}ลชนิดที ได3ติดตั้งท่ีตําแหน�งทางเข3า
และทางออกของเครื่องแลกเปลี่ยนความร3อนเพ่ืออ�านค�า
อุณหภูมิของสายนํ้าร3อนและสายนํ้าเย็น  ความดันตก
คร�อมทางด3านสายนํ้าเย็นวัดค�าได3โดยเคร่ืองมือวัดความ

ดันตกคร�อม (Differential Pressure Transducer) ซ่ึง
ติดตั้งท่ีตําแหน�งทางเข3าและออกของสายนํ้าเย็น 

 

 
รูปท่ี 1 ชุดอุปกรณ0ทดลอง 

 
(ก)                            (ข) 

รูปท่ี 2 แผ�นแลกเปลี่ยนความร3อน                                
(ก) แบบสมมาตร (ข) แบบไม�สมมาตร 

ตารางท่ี 1 ขนาดของแผ�นแลกเปลี่ยนความร3อน     
(หน�วย:เมตร) 
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           (ก)                            (ข)  

รูปท่ี 3 การจัดวางตําแหน�งแผ�นแลกเปลี่ยนความร3อน   
(ก) แนวตั้ง (ข) แนวนอน 

3. การวิเคราะหBข$อมูล 
ข3อมูลการทดลองของอุณหภูมิ อัตราการไหล ความ

ดันตกคร�อมได3ถูกนํามาคํานวณเพ่ือใช3ในการวิเคราะห0
สมรรถนะของเครื่องแลกเปลี่ยนความร3อนด3วยตัวแปร
ต�างๆดังน้ี 
3.1 ค�าสัมประสิทธ์ิการพาความร$อน  

ค�าสัมประสิทธ์ิการพาความร3อนด3านสายเย็น (hc) 
สามารถคํานวณได3จากสมการ 

hc hk
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ในสมการท่ี (1) สัมประสิทธ์ิการถ�ายเทความร3อน
รวม (U) หาค�าได3จากสมการ 
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เม่ือ hmɺ และ cmɺ คืออัตราการไหลเชิงมวลของนํ้าร3อน
และนํ้าเย็น  

hpc , และ 
cpc , คือความร3อนจําเพาะของนํ้า

ร3อนและนํ้าเย็น ihT ,  และ
ohT , คืออุณหภูมิของนํ้าร3อนด3าน

ทางเข3าและทางออก 
icT ,
 และ

ocT ,
คืออุณหภูมิของนํ้าเย็น

ด3 านท างเข3 าและท างออก  และจ ากสมการ ท่ี  (1) 

สัมประสิทธ์ิการพาความร3อนด3านสายของไหลร3อน (hh) 
หาค�าได3จากสมการสหสัมพันธ0ท่ีถูกสร3างข้ึนจากผลการ
ทดลองน้ีโดยใช3 เทคนิคของวิลสัน (Modified Wilson 
plot Technique) [10]  
3.2 ตัวประกอบความเสียดทาน 

ความดันตกคร�อมเน่ืองจากความเสียดทาน (∆PF) 
สามารถหาค�าได3โดยนําความดันตกคร�อมรวม (อ�านค�าได3
จากเครื่องมือวัด) ลบด3วยความดันตกคร�อมเน่ืองจากแรง
โน3มถ�วงและการสูญ เสียความดันท่ีทางเข3าและออก 
ส�วนตัวประกอบความเสียดทานคํานวณได3ตามสมการ 
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เม่ือ L คือระยะระหว�างท�อทางเข3า V คือความเร็วของนํ้า 
DH คือเส3นผ�านศูนย0กลางไฮดรอลิก 

โดยท่ี   
c

c
H bw

wb
D

+
= 2   

เม่ือ w คือความกว3างแผ�นท่ีอยู�ภายในปะเก็น bc คือ

ระยะห�างระหว�างแผ�นเฉลี่ย 

3.3 ตัวประกอบสมรรถนะเชิงความร$อน 
ตัวประกอบสมรรถนะเชิงความร3อนถูกใช3ในการ

ประเมินการเพ่ิมข้ึนของสมรรถนะของเครื่องแลกเปลี่ยน
ความร3อน[11] โดยพิจารณาท่ีกําลังงานเท�ากันซ่ึงคํานวณ
ได3จากอัตราส�วนของตัวเลขนัสเซิล (Nu) และตัวประกอบ
ความเสียดทาน ( f ) ตามสมการ 

( ) 3/1/

/

s

s

ff

NuNu
TPF =                 (4) 

โดยท่ี Nus และ fs  คือตัวเลขนัสเซิลและตัวประกอบความ
เสียดทานของแผ�นแลกเปลี่ยนความร3อนในกรณีแผ�นเรียบ  

4. ผลการทดลอง 
ผลการทดลองของตัวเลขนัสเซิลและตัวประกอบ

ความเสียดทานสําหรับเครื่องแลกเปลี่ยนความร3อนแบบ
แผ�นท่ีมีลอนสมมาตรกัน (มุมลอน 30o) แสดงในรูปท่ี 4 
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และ 5 พบว�าการเพ่ิมตัวเลขเรย0โนลด0มีผลทําให3ตัวเลข
นัสเซิลสูงข้ึนและตัวประกอบความเสียดทานมีค�าลดลง 
และพบว�าผลการทดลองในการศึกษาน้ีของตัวเลขนัสเซิล
และตัวประกอบความเสียดทานมีความสอดคล3องกับค�าท่ี
ได3จากการคํานวณด3วยสหสัมพันธ0ท่ีได3นําเสนอในอดีตท่ี
มุมลอน ≤ 30o [12] โดยให3ค�าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 
5.97% และ 7.30% สําห รับตั วเลขนัสเซิลและตัว
ประกอบความเสียดทานตามลําดับ ซ่ึงสามารถกล�าวได3ว�า
ผลการทดลองท่ีได3จากชุดทดลองน้ีมีความเช่ือถือได3 
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รูปท่ี 4 ความสัมพันธ0ของตัวเลขนัสเซิลและตัวเลข         

เรย0โนลด0ท่ีมุมลอนแตกต�างกัน 
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f = 0.76Re-0.215 (Chevron angle 60o) [12] 

f = 2.9Re-0.183 (Chevron angle     30o) [12] 
Measured data (Chevron angle 30o)

≤

 
รูปท่ี 5 ความสัมพันธ0ของตัวประกอบความเสียดทานและ

ตัวเลขเรย0โนลด0ท่ีมุมลอนแตกต�างกัน 
นอกจากน้ันในรูปท่ี 4 และ 5 ยังได3แสดงข3อมูลของ

ตัวเลขนัสเซิลและตัวประกอบความเสียดทานท่ีได3จาก
สหสัมพันธ0ของมุมลอน 60o ซ่ึงพบว�ามีแนวโน3มการ
เปลี่ยนแปลงไปในลักษณะเดียวกันกับมุมลอน 30o

กล�าวคือตัวเลขนัสเซิลมีค�าสูงข้ึนและตัวประกอบความ
เสียดทานมีค�าลดลงเม่ือเรย0โนลด0สูงข้ึน และสรุปได3ว�าการ
ลดลงของมุมลอนของแผ�นแลกเปลี่ยนความร3อนท่ีมีลอน
สมมาตรกันเม่ือตัวเลขเรย0โนลด0เท�ากัน มีผลให3ตัวเลข
นัสเซิลและตัวประกอบความเสียดทานมีค�าสูงข้ึน ซ่ึง
อธิบายได3ว�าเม่ือมุมลอนลดลงส�งผลให3การเกิดการไหล
หมุนวนของนํ้าท่ีบริเวณร�องลอนมากข้ึน และก�อให3เกิด
การไหลปo�นป�วนภายในช�องทางการไหล นําไปสู�การ
เพ่ิมขึ้นของสัมประสิทธ์ิการถ�ายเทความร3อนและความดัน
ตกคร�อมเน่ืองจากความเสียดทาน  

รูปท่ี 6 แสดงผลกระทบของความเร็วนํ้าท่ีมีต�อค�า
สัมประสิทธ์ิการถ�ายเทความร3อนท่ีมุมลอนสมมาตรกัน 
(30o) และมีมุมลอนไม�สมมาตรกัน (10o/55o)  โดยท่ีแผ�น
แลกเปลี่ยนความร3อนท้ังสองมีมุมระหว�างลอนด3านซ3าย
และขวาใกล3เคียงกันกล�าวคือ  120o และ 115o ผลการ
ทดลองพบว�าสัมประสิทธ์ิการถ�ายเทความร3อนของแผ�น
แลกเปลี่ยนความร3อนท่ีมุมลอนสมมาตรกันและมุมลอนไม�
สมมาตรกันมีค�าใกล3เคียงกัน โดยสัมประสิทธ์ิการถ�ายเท
ความร3อนของแผ�นแลกเปลี่ยนความร3อนท่ีมุมลอนไม�
สมมาตรกันมีค�าสูงกว�ามุมลอนสมมาตรกันเฉลี่ย 4.16%  
ในทางกลับกันเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบค�าความดันตก
คร�อม (รูป ท่ี  7 ) พบว�าความดันตกคร�อม ท่ี มุมลอน
สมมาต รกัน มีค� าสู งก ว� า ท่ี มุ ม ลอน ไม� ส มมาตรกั น 
โดยเฉพาะอย�างย่ิงเม่ือความเร็วของนํ้ามากกว�า 0.3 m/s 
ซ่ึงพบว�าความดันตกคร�อมของมุมลอนสมมาตรกันมีค�าสูง
กว�ามุมลอนไม�สมมาตรกันเฉลี่ย 8.87% 

ผลจากการทดลองอธิบายได3ว�าการไหลของของไหล
ภายในแผ�นแลกเปลี่ยนความร3อนแบ�งออกเปlน 2 ทิศทาง
หลักคือการไหลตามร�องลอนและไหลข้ึนในแนวดิ่ง[13-
15] ซ่ึงพบว�าในการไหลตามร�องลอนจะเกิดข้ึนมากเม่ือ
มุมลอนมีค�าสูงเน่ืองจากความต3านทานการไหลน3อยกว�า 
สําหรับการไหลขึ้นในแนวดิ่งตัดกับการไหลตามร�องลอน
จะก�อให3เกิดการไหลหมุนวนเม่ือไหลตัดกับการไหลตาม
ร�องลอน โดยการเกิดการไหลหมุนวนจะข้ึนอยู�กับมุมลอน
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ท่ีกระทํากันระหว�างแผ�นแลกเปลี่ยนความร3อนดังแสดงใน
รูปท่ี 8 ซ่ึงพบว�ามุมลอนท่ีกระทํากันของมุมลอนสมมาตร
กันและมุมลอนไม�สมมาตรกันมีมุมใกล3เคียงกันและส�งผล
ต�อสัมประสิท ธ์ิการถ�าย เทความร3อนท่ี ใกล3 เคียงกัน 
อย�างไรก็ตามเม่ือพิจารณาความดันตกคร�อมสําหรับแผ�น
แลกเปลี่ยนความร3อนท่ีมีมุมลอนไม�สมมาตร เปlนไปได3ว�า
นํ้าส�วนมากจะไหลมายังร�องลอนด3านท่ีมีความต3านทาน
การไหลต่ํากว�า (ด3านหน่ึงท่ีมุมลอนสูง, 55o) จึงมีผลความ
ดันตกคร�อมมีค�าต่ํากว�าแผ�นแลกเปลี่ยนความร3อนของมุม
ลอนสมมาตรกัน 
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รูปท่ี 6 ผลกระทบของความเร็วของนํ้าท่ีมีต�อสัมประสิทธ์ิ
การถ�ายเทความร3อนด3านสายของไหลเย็น 
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รูปท่ี 7 ผลกระทบของความเร็วท่ีมีต�อความดันตกคร�อม
ด3านสายของไหลเย็น 

 
รูปท่ี 8 แสดงมุมลอนท่ีกระทําระหว�างแผ�นแลกเปลี่ยน
ความร3อนของมุมลอนสมมาตรกันและไม�สมมาตรกัน 

ผลการทดลองของสัมประสิทธ์ิการถ�ายเทความร3อน
และความดันตกคร�อมได3ถูกนําประเมินสมรรถนะของ
เคร่ืองแลกเปลี่ยนความร3อนโดยใช3ตัวประกอบสมรรถนะ
เชิ งความร3อน (Thermal Performance factor, TSF) 
ซ่ึงเปlนการเปรียบเทียบอัตราส�วนของตัวเลขนัสเซิลต�อตัว
ประกอบความเสียดทานระหว�างแผ�นแลกเปลี่ยนความ
ร3อนแบบแผ�นมีลอนท่ีได3จากการทดลองน้ีและแผ�น
แลกเปลี่ยนความร3อนเรียบซ่ึงคํานวณได3จากสหสัมพันธ0
ของ Kakac และ Liu [10] ได3นําเสนอในรูปท่ี 9 ซ่ึงพบว�า
ตัวประกอบสมรรถนะเชิงความร3อนของแผ�นแลกเปลี่ยน
ความร3อนท่ีลอนไม�สมมาตรกันมีค�าสูงกว�าลอนสมมาตร
กัน โดยเพ่ิมข้ึนเฉลี่ย 7.16%  เม่ือเปรียบเทียบกับแผ�น
แลกเปลี่ยนความร3อนท่ีมุมลอนสมมาตรกัน  
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รูปท่ี 9 ความสัมพันธ0ของตัวประกอบสมรรถนะทางความ
ร3อนและตัวเลขเรย0โนลด0 
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รูปท่ี 10 การเปรียบเทียบผลกระทบของการจัดวาง

ตําแหน�งท่ีมีต�อสัมประสิทธ์ิการถ�ายเทความร3อนและความ
ดันตกคร�อม 

 ในการทดลองน้ีได3ทําการศึกษาผลกระทบของการจัด
วางตําแหน�งของเครื่องแลกเปลี่ยนความร3อนซ่ึงอยู�ใน
แนวตั้งและแนวนอนท่ีมีต�อสัมประสิทธ์ิการถ�ายเทความ
ร3อนและความดันตกคร�อมดังรูปท่ี 10 ซ่ึงพบว�าการ
เปลี่ยนแปลงตําแหน�งของเครื่องแลกเปลี่ยนความร3อนมี
ผลกระทบต�อค�าสัมประสิทธ์ิการถ�ายเทความร3อนและ
ความดันตกคร�อมน3อยมาก 

 
5. สรุปผลการทดลอง 

งานวิจัยน้ีได3ทําการศึกษาสมรรถนะเชิงความร3อน
ของเครื่องแลกเปลี่ยนความร3อนแบบแผ�นท่ีใช3แผ�น
แลกเปลี่ยนท่ีมีลอนสมมาตรกัน (30o) และไม�สมมาตรกัน 
(10o/55o) โดยใช3 แผ�นแลกเปลี่ ยนความร3อน ท่ี มี มุม
ระหว�างลอนใกล3เคียงกัน และศึกษาผลกระทบของการจัด
วางตําแหน�งท่ีแตกต�างกันท่ีมีต�อการถ�ายเทความร3อนและ
ความดันตกคร�อม ผลจากการทดลองสามารถสรุปเปlนข3อ
ได3ดังน้ี 
1. ตัวเลขนัสเซิลและตัวประกอบความเสียดทาน

สําหรับแผ�นแลกเปลี่ยนความร3อน ท่ี มี มุมลอน
สมมาตรกัน (มุมลอนระหว�าง 30o - 60  o) มีค�า
สูงข้ึนเม่ือมุมลอนมีค�าลดลง เม่ือเปรียบเทียบท่ี
ตัวเลขเรย0โนลด0เท�ากัน 

2. สัมประสิทธ์ิการถ�ายเทความร3อนเฉลี่ยของแผ�น
แลกเปลี่ยนความร3อนท่ีมุมลอนไม�สมมาตรกันมีค�า
สูงกว�ามุมลอนสมมาตรกัน 4.16% ในขณะท่ีความ
ดันตกคร�อมของมุมลอนสมมาตรกันมีค�าสูงกว�ามุม
ลอนไม�สมมาตรกันเฉลี่ย 8.87% 

3. ตัวประกอบสมรรถนะเชิงความร3อนของแผ�น
แลกเปลี่ยนความร3อนท่ีมุมลอนไม�สมมาตรกันมีค�า
เพ่ิมขึ้นเฉลี่ย 7.16% เม่ือเป รียบเทียบกับแผ�น
แลกเปลี่ยนความร3อนท่ีมุมลอนสมมาตรกัน 

4. การเปลี่ยนแปลงตําแหน�งการจัดวางของเคร่ือง
แลกเปลี่ยนความร3อนในแนวตั้งและแนวนอนมี
ผลกระทบต�อค�าสัมประสิทธ์ิการถ�ายเทความร3อน
และความดันตกคร�อมน3อยมาก 
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