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เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 

HEAT EXCHANGER 

กลาวนํา 

ในงานทางวิศวกรรมหลายประเภทตองอาศัยกระบวนการถายเทความรอนระหวางของไหลที่มีอุณหภูมิตางกัน 

เชน การระบายความรอนของหมอน้ําในรถยนต การแลกเปลี่ยนความรอนระหวางคอยลเย็นกับอากาศเพื่อจายอากาศเย็น

ไปยังหองปรับอากาศ ฯลฯ เปนตน การแลกเปลี่ยนความรอนระหวางของไหลทั้งสองชนิดนี้ลวนใชอุปกรณแลกเปล่ียน

ความรอน(Heat exchanger) ทั้งส้ิน ซึ่งการทํางานอุปกรณเหลานี้ลวนใชทฤษฎีของการถายเทความรอน รวมถึงใชทฤษฎี

ของการถายเทความรอน ในการออกแบบเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนเพื่อใชในงานที่เหมาะสมตอไป 

ชนิดของเครื่องแลกเปล่ียนความรอน 

 การจําแนกประเภทของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน อาจแบงประเภทของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนไดตาม

ลักษณะการไหลของของไหล และแบงตามลักษณะรูปรางของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 

1) แบงตามลักษณะการไหลของของไหล สามารถแบงได 3 ประเภท ดังนี้ 

- การไหลแบบทางเดียวกัน (parallel flow) 

- การไหลสวนทางกัน (counter flow) 

- การไหลตั้งฉากกัน (cross flow) 

2) แบงตามลักษณะของรูปรางของเครื่องแลกเปล่ียนความรอน สามารถแบงได 3 ประเภทหลักๆ ดังนี้ 

- แบบทอสองช้ัน (double pipe) เปนชนิดที่สามารถสรางไดงายที่สุด ลักษณะเปนทอสองทอสวมกัน โดยของ

ไหลในแตละทออาจเปนของไหลตางชนิดกัน หรือชนิดเดียวกันก็ไดแตอุณหภูมิตองแตกตางกัน ซึ่งใชแลกเปลี่ยน

ความรอนระหวางของไหลทั้งสอง ลักษณะการไหลของของไหลในเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนชนิดนี้ยังแบงการ

ไหลไดอีกสองแบบ คือ การไหลแบบทางเดียวกัน(parallel flow) และ การไหลแบบสวนทางกัน(counter flow) 

 

1)การไหลแบบสวนทางกัน                           2)การไหลแบบทางเดียวกัน 
 

รูปที่1) เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบทอสองชั้น 
 

- แบบกะทัดรัด (compact) โดยสวนใหญลักษณะการไหลในเครื่องชนิดนี้จะเปนการไหลแบบตั้งฉากกัน(cross 

flow) และมักจะเปนการในการแลกเปลี่ยนความรอนระหวางอากาศกับของเหลว เชน หมอน้ําในรถยนต เปนการ

แลกเปลี่ยนความรอนระหวางน้ํารอนกับอากาศเย็น จากรูปจะพบวามีการติด fin เพื่อเพิ่มพื้นที่ในการแลกเปลี่ยน

ความรอนของอากาศ เพราะคาความหนาแนนของอากาศต่ํากวาน้ําประมาณ 1000 เทา ดังนั้นถาตองการดึง
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ความรอนที่เทากันก็จําเปนตองเพิ่มพื้นที่การถายเทความรอน แตผลที่ตามมาก็คือเมื่อเพิ่มพื้นที่แรงเสียดทานก็

เพิ่มขึ้นดวย จึงจําเปนตองใหงานในการขับอากาศเพิ่มขึ้นดวย ดังนั้นในเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนชนิดนี้มักจะ

พบวามีการติดพัดลมชวยในการขับการไหลของอากาศ จากรูปที่ 2 มีครีบและของไหลแตละชนิดไมผสมผสาน

กัน  แบบไมมีครีบทําใหของไหลนอกทอผสมผสานกัน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่2) เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบกะทัดรัด 
 

- แบบทอและเปลือก (shell and tube) การไหลของไหลชนิดหนึ่งจะอยูในทอ(tube)  และของไหลอีกชนิดหนึ่ง

จะอยูในเปลือก(shell) และมักจะพบวาการจับยึดระหวางพนังกับทอโดยใชแผนกั้น(baffles) หนาที่สําคัญอีก

ประการที่สําคัญของ baffles คือชวยไมใหการไหลใน shell รัดวงจร กลาวคือใหของไหลใน shell ถายเทความ

รอนกับของไหลที่อยูในทอไดอยางเต็มที่ ซึ่งจะทําใหการไหลเปนการไหลแบบตั้งฉากกัน และสวนทางกันหรือ

ขนานกันในบางตําแหนง 
 

 
รูปที่3) เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบทอและเปลือก 

 

 ในปฏิบัติการในครั้งนี้จะศึกษาเฉพาะเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนประเภททอสองชั้น(Double pipe) เทานั้น 
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The overall heat transfer coefficient: U (w/m². °C)  

คาความรอนที่วิเคราะหโดยใชคา Overall heat transfer coefficient สามารถหาไดดังสมการความสัมพันธ 

Q U A T
•

= Δ   …………………….(**) 

 

TΔ : Temperature difference หรืออาจใช log mean temperature difference 

U : Overall heat transfer coefficient (w/m². °C) 

A : Heat transfer area (m²)   ถา ผนังทอบางใชคาเฉลี่ยระหวาง  iA กับ oA  ถาผนังทอหนาอาจใช Log mean area  

จากสมาการที่ (*) และ (**) สามารถหาคา U ไดโดย  

(*) = (**) จะได 

2

1 1
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A r
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i   …………………….(***) 

 

ดังนั้นจาก(***) สามารถหาคา U ได ถาทราบคาตัวแปรทุกตัว ซึ่งคา A,r หาไดจากขนาดของเครื่อง คา k หาจากตาราง

คุณสมบัติการนําความรอนของวัสดุพอหาไดไมอยาก แตคา h นั้นอาจหาไดไมงายนักเพราะขึ้นกับรูปแบบการไหล โดยหา

จากความสัมพันธ  
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= =    โดยคา c a b เปนคาคงที่ ขึ้นกับรูปแบบการไหล ดังนั้นจากวิธีขางตนอาจคา U ไดไมงายนัก 

  

 การวิเคราะหอัตราการแลกเปลี่ยนความรอนโดยใช กฎขอที่หนึ่งของเทอรโมไดนามิกส  

   

 

 

 

 

 
 

รูปที่6) ลักษณะการไหลในเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบทอสองชั้น 
 

จากรูป สามารถวิเคราะห โดยใชกฎขอที่หนึ่งของเทอรโมไดนามิกส ไดดังนี้ 

อัตราความรอนที่น้ํารอนปลอยออก (Heat power emitted)    ( ), , ,H P H H in H outHQ m C T T
• •

= −  (1) 

อัตราความรอนที่น้ําเย็นไดรับ (Heat power absorbed) ( ), , ,C P C C out C inCQ m C T T
• •

= −   (2) 

จากทฤษฎีที่ไดกลาวไวในขางตนเนื่องจากลักษณะของ Thermal resistance network เปนการตอแบบอุกรม

ดังนั้นคา Heat power emitted กับคา Heat power absorbed ควรที่จะเทากัน (ถาไมมีการศูนยเสีย) แตในทางปฏิบัติ

แลวมีการศูนยเกิดขึ้นดังนั้น 

Heat power lost   =   heat power emitted - heat power absorbed    (3) 

และคาความสามารถในการดึงความรอนออกจากน้ํารอนของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน หรือที่เรียกวาคาประสิทธิภาพ

การถายเทความรอน หาไดจาก 

Efficiency , η =  
emitted powerheat 

absorbed powerheat 
 × 100%     (4) 

 จากวิเคราะหโดยใช first law of thermodynamics  สามารถคํานวณหาคาอัตราความรอนที่เครื่องแลกเปลี่ยน

ความรอนชนิดนี้สามารถดึงออกได (Heat power absorbed) ซึ่งจะตองมีคาเทากับ lmQ U A T
•

= Δ  ดวย 

ดังนั้น ก็สามารถหาคา U (Overall heat transfer coefficient) ไดเปน 

Overall heat transfer coefficient U   = TΔ lm

heat power absorbed

heat transmission area x 
    (5) 

Log mean temperature difference   ΔTm  = 
T T

T
T

Δ −Δ
Δ
Δ

1 2

1

2

ln 
     (6) 

Tc out

TH inTH out 

,,H P Hm C
•

,,C P Cm C
•

Tc in
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โดย TΔ 1  และ TΔ 2  Temperature difference   ขึ้นกับลักษณะการไหลวาเปนการไหลแบบขนานกัน หรือสวนทางกันซึ่ง

สามารถพิจารณาไดจากรูป 

 

                               Parallel flow                             Counter flow 

รูปที่7) การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบทอสองชั้น 
 

 ในการหาประสิทธิภาพของแลกเปลี่ยนความรอนสามารถหาไดสองวิธีหลักๆดวยกัน คือวิธีของ Log mean 

temperature difference และ Effectiveness-NTU method 

1) The Log mean temperature difference method (LMTD) 

 จริงๆแลวการคํานวณคาความรอนดวยวิธีนี้ไดนําเสนอไวแลวในขางตนแตยังไมไดบอกวากรรมวิธีนี้มีชื่อ

เรียกวาอะไร วิธีของ Log mean temperature difference method (LMTD) คํานวณคาความรอนจากสมการ 

lmQ U A T
•

= Δ  ในการคํานวณคาความรอนนี้ จะตองทราบของอุณหภูมิทุกคา เพื่อคํานวณหา lmTΔ  

 

 การออกแบบ เพื่อหาขนาดของเครื่องแลกเปล่ียนความรอนดวย LMTD สามารถทําไดตามลําดับดังนี้ 

1) เลือกชนิดของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน เละลักษะการใชงาน(ทิศทางการไหล)  

2) คํานวณคาตัวแปรตางๆที่ยังไมทราบคา เชน Q
•

 อุณหภูมิที่ทางออก อาจคํานวณโดยใช first law of 

thermodynamics   

3) คํานวณ Log mean temperature difference 

4) เลือกหรือคํานวณคา Overall heat transfer coefficient U    

5) คํานวณหา heat transfer area  A 

6) ควรเลือกเครื่องที่มี heat transfer area  มากกวาหรือเทากับ heat transfer area  ที่คํานวณมาได 

TΔ 1

TΔ 1

TΔ 2

TΔ 2
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2) The Effectiveness-NUT method 

 เนื่องการคํานวณดวยวิธีของ LMTD นั้นจะตองทราบอุณหภูมิที่ทางออกทุกคากอนจึงจะคํานวณตอได ดังนั้น

จึงเปนขอจํากัดของวิธ ีLMTD ดังนั้นจึงมีกรรมวิธีของ Effectiveness-NUT method (Kays and London 1955) ใชในการ

คํานวณปญหาประเภทนี้ 

นิยามของ Heat transfer effectiveness ε  

max

Q

Q
ε

•

•= = Aୡ୲୳ୟ୪ ୦ୣୟ୲ ୲୰ୟ୬ୱ୤ୣ୰ ୰ୟ୲ୣ
ெ௔௫௜௠௨௠ ௣௢௦௦௜௕௟௘ ௛௘௔௧ ௧௥௔௡௦௙௘௥ ௥௔௧௘

      (7) 

, , , ,( ) ( )c c out c in h h in h outQ C T T C T T
•

= − = −  เมื่อ ,cc p cC m C
•

= , ,hh p hC m C
•

=  เรียกวา heat transfer rate 

โดยที่ maxmaxQ C T
•

= Δ  

คา maxTΔ  ที่เปนไปได ถาพิจารณาที่น้ํารอน ( ), ,h in h outT T TΔ = − ถาเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนสามารถลดอุณหภูมิ

,h outT  ไดมากที่สุดคือมีคาเทากับ ,c inT  ดังนั้น maxTΔ ที่เปนไปไดคือ ( )max , ,h in c inT T TΔ = −  

สวนคา Heat transfer rate (C) นั้นใหเลือกระหวาง ,c hC C  ตัวไหนมีคานอยใหใชตัวนั้นในการคํานวณ เพราะถาใชตัวที่

มีคามากแลวจะทํา maxQ
•

มากเกินไป และเมื่อใชคานี้คํานวณยอนหา ,h outT จะทําใหมีคาต่ํากวา ,c inT ซึ่งขัดกับกฎขอที่

สองของเทอรโมไดนามิกส ดังนั้นจะได maxQ
•

เปน 

( )min , ,max h in c inQ C T T
•

= −         (8) 

ดังนั้นจะได 
( )
( )

, ,

min , ,
max

c c out c in

h in c in

C T TQ
C T TQ

ε
•

•

−
= =

−
      (9) 

จาก(9) ที่ยังไมทราบคาคือ ,c outT ซึ่งมาหาไดจากความสัมพันธของคาอัตราความรอนที่คํานวณไดจาก first law of 

thermodynamics และ LMTD 

( ), ,h h in h outQ C T T
•

= −         (10) 

( ), ,c c out c inQ C T T
•

= −         (11) 

lmQ UA T
•

= Δ         (12) 

จาก(10) - (12) ตัวแปรที่ยังไมทราบคาคือ ,h outT และ ,c outT  นอกนั้นเปนตัวแปรที่ทราบคาแลว 

ถาแกสมการ (10) - (12) จะไมขอแสดงรายระเอียดในที่นี้ จะสามารถคํานวณ ,h outT และ ,c outT เปนฟงกชันของ

, ,, , , , ,h c h in c inC C U A T T   ได 

จากนั้นแทนคา , , ,( , , , , , )n
c out h c h in c inT f C C U A T T= ลงในสมการที่ (9) ก็สามารถคํานวณ effectiveness ε ได 
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ดงันัน้จงึขอสรุปคา่ Effectiveness  ส าหรับ Double pipe heat exchanger ดงันี ้

1) Parallel flow 𝜀𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑙𝑒𝑙−𝑓𝑙𝑜𝑤 =  
1−exp [−𝑁𝑇𝑈(1+𝑐)]

1+𝑐
 

 

2) Counter flow 𝜀𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑒𝑟−𝑓𝑙𝑜𝑤 =  
1−exp[ −𝑁𝑇𝑈(1+𝑐)]

1−𝑐 exp [−𝑁𝑇𝑈(1+𝑐)]
 

 

โดย 

−𝑁𝑇𝑈 =
𝑈𝐴

𝐶𝑚𝑖𝑛
=  

𝑈𝐴

(�̇�𝐶𝑝)
𝑚𝑖𝑛

    ;  NTU : Number of heat transfer unit 

  

𝑐 =  
𝐶𝑚𝑖𝑛

𝐶𝑚𝑎𝑥
       ;  c : capacity ratio 

 การออกแบบ หาขนาดของเคร่ืองแลกเปลีย่นความร้อนด้วยวธีิของ Effectiveness-NUT method 

สามารถท าได้ตามล าดบัดงันี ้

1) เลอืกชนิดของเคร่ืองแลกเปลืย่นความร้อนท่ีทราบคา่ U และลกัษณะการใช้งาน(ทศิทางการไหล) 

2) ค านวณคา่ capacity ratio c, Effectiveness  

3) ค านวนคา่ NTU จากความสมัพนัธ์ 𝜀 =  𝑓𝑛(𝑁𝑇𝑈, 𝑐) 

4) ค านวนหา heat transfer area A จาก 𝑁𝑇𝑈
𝑈𝐴

𝐶𝑚𝑖𝑛
 

5) ควรเลอืกเคร่ืองมือที่มี heat transfer area มากกวา่หรือเทา่กบั heat transfer area ที่ค านวณมาได้ 
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แนะน ำอุปกรณ์ทีใ่ช้ในกำรทดลอง 

ลกัษณะเฉพาะทางเทคนิค 

 Electrical 

 - Voltage  230 VAC  Phase+Neutral+Earth 

 - Amperage  10 A 

 - frequency  50 Hz 

 Hot water supply 

 - Temperature  25℃ < T < 60℃  

 - Flow rate   90 L/h   maximum 

 Cold water rejected 

 - Temperature  5℃ < T < 25℃ 

 - Flow rate   200 L/h   maximum 

ส่วนประกอบของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 8 เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนจากบริษทั DIDATEC รุ่น BET 011 

1. Flow meter และ Control valve ของน ้าเยน็ 

2. Tank เก็บน ้า (ส าหรับน ้าร้อน)  เป็นถงัท่ีท าจาก Stainless steel สามารถบรรจุน ้าร้อนได ้5 ลิตร 

ภายในมีคอยลร้์อนในการสร้างความร้อนใหก้บัน ้าร้อน 

3. Pump น ้าร้อน  

4. Flow meter และ Control valve ของน ้าร้อน 

5. Electrical box  

6. บริเวณพื้นท่ีในการทดสอบอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน  
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รูปท่ี  9 แสดงส่วนประกอบของ Electrical box รุ่น BET 011 

7. ไฟสีขาวแสดงการท างาน 

8. Main power  ควบคุมการจ่ายไฟ 

9. หนา้จอแสดง อุณหภูมิ และอตัราการไหล  

10. ปุ่มเร่ิมการท างานของ Pump น ้าร้อน 

11. ปุ่มกด Emergency Stop 

12. USB คอมพิวเตอร์ 

13. Socket เช่ือมต่อกบัสาย Thermocouple 

14. ปุ่ม General shutdown 
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อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนท่ีใชใ้นการทดลอง 

1. Concentric หรือ Double pipe  

มีลกัษณะเป็นท่อสองชั้นสวมกนั  

ทิศทางการไหลเป็นแบบ Counter flow และ Parallel flow 

พื้นท่ีในการแลกเปล่ียนความร้อน   270 cm2  

 

 

 

 

2. Shell and Tube  

มีท่อขนาดเล็กจ านวนมากอยูภ่ายในเปลือก และมี baffles   

ยดึระหวา่งเปลือกและท่อ   

ทิศทางการไหลเป็นแบบ Counter flow และ Parallel flow 

พื้นท่ีในการแลกเปล่ียนความร้อน   244 cm2  

 

 

 

 

3. Flat Plate 

มีลกัษณะเป็นแผน่โลหะประกบกนัหลายแผน่ ภายในมีช่องให ้

ของไหลไหลผา่น  

ทิศทางการไหลเป็นแบบ Counter flow และ Parallel flow 

พื้นท่ีในการแลกเปล่ียนความร้อน  0.16 m2  
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ขั้นตอนกำรทดลอง 

การทดลองอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนชนิด Concentric , Shell and Tube และ Flat  plate  

 1. น าอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนท่ีตอ้งการท าการทดลองวางบริเวณพื้นท่ีท าการทดสอบ 

 2. เสียบสายน ้าร้อน กบัน ้าเยน็ เขา้กบัอุปกรณ์ท่ีท าการทดลอง ก าหนดทิศทางการไหลเป็นแบบ 

Counter flow  

 3. เสียบสาย Thermocouple เขา้กบั Socket 

 4. เช็คดูระดบัน ้าในถงัน ้าร้อน หากระดบัน ้าต ่าเกินไปให้เติมน ้ากลัน่เพิ่ม 

 5. เปิดวาลว์น ้าร้อน ปรับอตัราการไหลน ้าร้อนคงท่ีเป็น 90 L/h 

 6. เปิดวาลว์น ้าเยน็ ปรับอตัราการไหลน ้าเยน็เป็น 200 L/h , 120 L/h , 60 L/h  

(ท าการทดลองทีละอตัราการไหล) 

 7. ตั้งค่าควบคุมอุณหภูมิของน ้าร้อนไปท่ี  60 ℃ 

 8. เม่ืออุณหภูมิของน ้าร้อนสูงจนถึงค่าท่ีตั้งไวใ้ห้รอประมาณ 5 นาที แลว้อ่านค่าอุณหภูมิ ณ จุดต่างๆ  

และอตัราการไหลของน ้าร้อนและน ้าเยน็  แลว้บนัทึกลงในตารางผลการทดลอง 

 9. ค านวณค่าต่างๆ ท่ีก าหนดไวใ้นตาราง 
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ตำรำงผลกำรทดลอง 

 Concentric Shell and Tube Flat Plate 
Counter flow Counter flow Counter flow 

∀̇𝒉       (L/h)          
∀̇𝒄        (L/h)          
𝑇ℎ,𝑖𝑛    (℃)          
𝑇ℎ,𝑜𝑢𝑡 (℃)          
𝑇𝑐,𝑖𝑛   (℃)          
𝑇𝑐,𝑜𝑢𝑡 (℃)          

 

ตำรำงกำรค ำนวณ 

 Concentric Shell and Tube Flat Plate 
𝑇ℎ,𝑎𝑣𝑔 (℃)          
𝑇𝑐,𝑎𝑣𝑔 (℃)          
𝜌ℎ       (kg/m3)          
𝜌𝑐     (kg/m3)          
𝐶𝑝,ℎ   (J/kg. ℃)          
𝐶𝑝,𝑐  (J/kg. ℃)          
�̇�ℎ      (kg/s)          
�̇�𝑐    (kg/s)          
∆𝑇ℎ     (℃)          
∆𝑇𝑐    (℃)          
�̇�ℎ          (W)          
�̇�𝑐       (W)          
∆𝑇𝑙𝑚          
𝑢   (W/m2. ℃)          
𝜀          
𝜂         (%)          
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ค่ำควำมหนำแน่นของน ำ้ทีอุ่ณหภูมิต่ำงๆ 
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ค่ำควำมร้อนจ ำเพำะของน ำ้ที่อุณหภูมิต่ำงๆ 
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