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บทคดัย่อ  

บทความน้ีนําเสนอการคาํนวณดว้ยวธิไีฟไนตร์ซีสิแทนซ์สาํหรบัตวัแลกเปลีย่นความรอ้นแบบทอ่ซอ้นชนิด

ไหลขนานในทศิทางเดยีวกนั โดยการแบง่ปรมิาตรควบคุมของตวัแลกเปลีย่นความรอ้นใหม้ขีนาดเลก็เทา่ๆกนัเป็น

จาํนวนมาก ซึง่ ปรมิาตรเลก็ๆแต่ละสว่นแทนไดด้ว้ยตวัตา้นทาน แลว้รวมตวัตา้นทานความรอ้นจาํนวนมากน้ีเขา้

ดว้ยกนัเป็นโครงขา่ยความรอ้น จากนัน้ ใชโ้ปรแกรม  multiSIM
TM

 คาํนวณ โครงขา่ยความรอ้น น้ีเปรยีบเทยีบกบั

ทฤษฎกีารถ่ายเทความรอ้นสาํหรบัตวัแลกเปลีย่นความรอ้นทีค่าํนวณดว้ยวธิ ี ε-NTU เพือ่หาคา่ความผดิพลาดของ

อุณหภมูแิละอตัราการถ่ายเทความรอ้น ทีเ่กดิขึน้  ในการจาํลอง กาํหนดให้ เครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้นใชท้อ่

เหลก็กลา้ไรส้นิม AISI 302 เสน้ผา่ศนูยก์ลางภายใน 14  mm หนา 1 mm ยาว 7 m ภายในทอ่มน้ํีาเยน็อุณหภมู ิ

30 
o
C ไหลดว้ยอตัรา 14.18 g/s รอบๆทอ่ดา้นนอกมน้ํีารอ้น อุณหภมู ิ90 

o
C ไหลทศิทางเดยีวกบัน้ําเยน็ดา้นในที่

อตัรา 17.72 g/s กาํหนดใหส้มัประสทิธิก์ารพาความรอ้นดา้นในทอ่ 860 W/m
2
.
o
C และสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้น

ดา้นนอกทอ่  3000 W/m
2
.
o

 This paper presents to calculate by finite resistance method for double pipe heat exchanger type 

parallel flow.  Control volumes of heat exchanger divide into small equal volumes which are substituted by 

resistances. These resistances are combined to a thermal network. Finally, multiSIM

C เมือ่แบง่ตวัแลกเปลีย่นความรอ้น เป็นชิน้เลก็จาํนวน 16 ชิน้ แลว้คาํนวณโดย

โปรแกรมมลัตซิมิ  อุณหภมูขิองไหลทีท่างออก มคีวามผดิพลาด 1.32% และอตัราการถ่ายเทความรอ้น มคีวาม

ผดิพลาด 3.14% จากคา่ความผดิพลาดแสดงใหเ้หน็วา่สามารถคาํนวณโดยวธิไีฟไนตร์ซีสิแทนซไ์ด ้ซึง่จะมี

ประโยชน์ในการแกป้ญัหาทีม่คีวามซบัซอ้นสาํหรบัตวัแลกเปลีย่นความรอ้นต่อไป 

คาํหลกั: ไฟไนตร์ซีสิแทนซ,์ ตวัแลกเปลีย่นความรอ้น, ทอ่ซอ้น, ไหลขนานในทศิทางเดยีวกนั, อตัราการถ่ายเท

ความรอ้น 

 

Abstract 

TM
 software is used to 

calculate this thermal network and then compare with heat transfer theory of heat exchanger which is 
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calculated by ε-NTU method in order to find an error of temperature and heat transfer rate which occur.   

In the simulation, we use a heat exchanger which made from AISI 302 stainless steel pipe 14 mm inner 

diameters, 1 mm thick and 7 m long.  The Inner side of pipe have cold water 30 
o
C with mass flow rate 

14.18 g/s and around the outer side of pipe have hot water 90 
o
C with 17.72 g/s flow same direction of 

cold side. In this case, inner side convection heat transfer coefficient is 860 W/m
2
.
o
C and outer side 

convection heat transfer coefficient is 3000 W/m
2
.
o
C. By dividing heat exchanger into 16 small elements 

and calculating by multiSIM
TM

  

1. บทนํา 

งานวจิยัทีนํ่าเทอรม์อลรซีสิแทนซ์  (Thermal 

resistance) มาคาํนวณรว่มกบัตวัแลกเปลีย่นความ

รอ้นจะเป็นการคาํนวณอุณหภมูใินสภาวะแปรเปลีย่น

ของ Buried heat exchanger ทีฝ่งัลงบนพืน้ดนิ  [1] 

แต่กม็ไิดแ้บง่ตวัแลกเปลีย่นความรอ้นเป็นชิน้ยอ่ยเพือ่

คาํนวณอยา่งละเอยีด สาํหรบัการแบง่ตวัแลกเปลีย่น

ความรอ้นออกเป็นชิน้ยอ่ยอยา่งละเอยีดจะเป็นการใช้

เทอรม์อลรซีสิแทนซร์ว่มกบันิวรอลเนตเวริค์ (Neural 

network) เปรยีบเทยีบกบัไฟไนตอ์ลิเิมนต ์ (Finite 

element) ของ Radar [2] 

 software outlet temperature has an error result 1.32% and heat transfer 

rate has an error result 3.14%. The error results show that this thermal network can be calculated by 

finite resistance method. It will be useful to solve a complicate heat transfer problem of heat exchanger. 

Keywords: finite resistance, heat exchanger, double pipe, parallel flow, heat transfer. 

 

รปูที ่1  ผลการคาํนวณอุณหภมูขิอง Radar [2] 

สาํหรบัการคาํนวณดว้ย วธิไีฟไนตร์ซีสิแทนซ์ น้ี 

เป็นการผสม ผสานแนวคดิมาจากวธิไีฟไนต์ โวลุม

(Finite volume) และเทอรม์อลรซีสิแทนซ์  ประกอบ

เขา้ดว้ยกนั [3][4] ซึง่การคาํนวณอุณหภมูแิละอตัรา

การถ่ายเทความรอ้นสาํหรบัตวัแลกเปลีย่นความรอ้น

แบบไหลสวนทางในสภาวะคงตวั แสดงใหเ้หน็วา่

วธิกีารน้ีสามารถนําไปใชไ้ด้ [5] บทความน้ี จงึนําเสนอ

การคาํนวณ ดว้ย วธิไีฟไนตร์ซีสิแทนซ์ สาํหรบัตวั

แลกเปลีย่นความรอ้นแบบทอ่ซอ้นชนิดไหลขนานใน

ทศิทางเดยีวกนั โดยทาํการเปรยีบเทยีบกบัทฤษฎกีาร 

ถ่ายเทความรอ้นสาํหรบัตวัแลกเปลีย่นความรอ้นที่

คาํนวณดว้ยวธิ ีε-NTU ดงัรปูที ่2 

 

รปูที ่2 ตวัแลกเปลีย่นความรอ้นแบบทอ่ซอ้นชนิด

ไหลขนานในทศิทางเดยีวกนั [6] 

2. ทฤษฎี ε-NTU 

กรณทีีไ่มท่ราบคา่อุณหภมูขิองไหลทีท่างออกแต่

ทราบคา่สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นจะใช้ วธิี  

Effectiveness-Number of Transfer Unit (ε-NTU) 

เน่ืองจากไมม่ตีวัแปรอุณหภมูทิางออกมาเกีย่วขอ้ง แต่

คุณสมบตัวิสัดุจะเกีย่วขอ้งกบัอุณหภมูทิางออกดว้ย 

2.1 อตัราจคุวามร้อน 

     มคีา่นิยามดงัน้ี[8] 
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      PCmC =                                            (1) 

เมือ่ C  - อตัราจุความรอ้น(Heat capacity rate),  

       W/
o

m

C 

      - อตัราการไหลเชงิมวล, kg/s 

      CP - ความรอ้นจาํเพาะของไหล, J/kg.
o

HotPHot CmC )( =

C 

     ตวัแลกเปลีย่นความรอ้นจะมขีองไหลทีม่อุีณหภมูิ

ต่างกนัมาถ่ายเทความรอ้ นใหแ้ก่กนัสาํหรบัของไหล

รอ้นและเยน็จะมอีตัราจุความรอ้นดงัน้ี 

                                        (2) 

      ColdPCold CmC )( =                                  (3) 

เมือ่ CHot  - อตัราจุความรอ้นของไหลรอ้น, W/
o
C 

     CCold  - อตัราจุความรอ้นของไหลเยน็, W/
o

ISSurfISISSurf

IS
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2.2 สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนโดยรวม 

     หาคา่ไดด้งัน้ี[7] 

เมือ่  UOS   - สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้น

โดยรวม 

                  (Overall heat transfer coefficient) 

                  อา้งองิพืน้ทีผ่วิดา้นนอก, W/m
2
.
o
C 

      hOS     - สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นทีผ่วิดา้น 

                  นอก, W/m
2
.
o
C 

      hIS      - สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นทีผ่วิดา้น 

                  ใน, W/m
2
.
o
C 

      ASurf,OS - พืน้ทีผ่วิการพาความรอ้นดา้นนอก, m
2
 

      ASurf,IS  - พืน้ทีผ่วิการพาความรอ้นดา้นใน, m
2
 

      FOS      - ตวัประกอบคา่ตะกรนั (Fouling factor) 

                 ทีผ่วิดา้นนอก, m
2
.
o
C/W 

      FIS       - ตวัประกอบคา่ตะกรนัทีผ่วิดา้นใน,  

                  m
2
.
o
C/W 

       dOS   - เสน้ผา่ศนูยก์ลางภายนอกทอ่, m 

       dIS    - เสน้ผา่ศนูยก์ลางภายในทอ่, m 

       kWall   - สภาพการนําความรอ้นผนงัทอ่,  

                  W/m.
o

ISSurfISWall

ISOS

OSSurfOSOSSurfOS AhLk

dd

AhAU ,,,

1

2

)/ln(11
++=

π

C 

       L      - ความยาวทอ่, m 

     กรณไีมค่ดิตวัประกอบคา่ตะกรนั 

       (4) 

2.3 จาํนวนหน่วยถ่ายโอน 

     มคีา่นิยามดงัน้ี[8] 

     
Min

OSSurfOS

C

AU
NTU ,=                                 (5) 

เมือ่ NTU - จาํนวนหน่วยถ่ายโอน (Number of 

Transfer Unit), - 

      CMin - อตัราจุความรอ้นทีน้่อยทีส่ดุ, W/
o
C 

              โดยเปรยีบเทยีบระหวา่ง CHot กบั C

)( ,, ColdInHotInMinMax TTCQ −=

Cold 

2.4 ประสิทธิผลอณุหภมิูแตกต่าง 

     อตัราการถ่ายเทความรอ้นสงูสดุทีเ่ป็นไปไดข้อง

ตวัแลกเปลีย่นความรอ้น มคีา่ดงัน้ี[8] 

                       (6) 

เมือ่ MaxQ - อตัราการถ่ายเทความรอ้นสงูสดุ, W 

      TIn,Hot  - อุณหภมูขิองไหลรอ้นทีท่างเขา้, 
o
C 

      TIn,Cold - อุณหภมูขิองไหลเยน็ทีท่างเขา้, 
o

)( ,, ColdInHotInMinMaxUf TTCQQ −== εε 

C 

    อตัราการถ่ายเทความรอ้นทีเ่กดิขึน้หาไดด้งัน้ี 

            (7) 

เมือ่ UfQ  - อตัราการถ่ายเทความรอ้นทีใ่ชป้ระโยชน์ได ้ 

              (Useful heat transfer), W 

       ε  - ประสทิธผิล(Effectiveness) ของอุณหภมู ิ

             แตกต่าง, - 

2.5 ความสมัพนัธร์ะหว่าง ε และ NTU 

     ในทีน้ี่จะกลา่วถงึตวัแลกเปลีย่นความรอ้นแบบ

ไหลขนานในทศิทางเดยีวกนัเทา่นัน้[8] 

     
R

R

C

CNTU

+
+−−

=
1

)]1(exp[1
ε                        (8) 

     MaxMinR CCC /=                                     (9) 

เมือ่ CR   - อตัราสว่นอตัราจคุวามรอ้น (Heat  

               capacity rate ratio), - 

      CMax - อตัราจุความรอ้นทีม่ากทีส่ดุ, W/
o
C 

              โดยเปรยีบเทยีบระหวา่ง CHot กบั C

)( ,, HotOutHotInHotUf TTCQ −=

Cold 

2.6 อณุหภมิูทางออก 

      อตัราการถ่ายเทความรอ้นทีใ่ชป้ระโยชน์ไดเ้ป็น

อตัราความรอ้นทีข่องไหลรอ้นสญูเสยีใหก้บัของไหลที่

เยน็กวา่ สามารถหาอุณหภมูทิีเ่ปลีย่นแปลงไปไดด้งัน้ี 

                         (10) 

     )( ,, ColdInColdOutColdUf TTCQ −=                   (11) 
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เมือ่ TOut,Hot - อุณหภมูขิองไหลดา้นรอ้นทางออก, 
o
C

 

      TOut,Cold - อุณหภมูขิองไหลดา้นเยน็ทางออก, 
o

 

รปูที ่3 ปรมิาตรชิน้ยอ่ยตวัแลกเปลีย่นความรอ้น 1 อนั 

แบบทอ่ซอ้น โดยมตีวัตา้นทานความรอ้นจากการไหล 

2 ตวั, ตวัตา้นทานการนําความรอ้น 1 ตวั และตวั

ตา้นทานการพาความรอ้น 4 ตวั 

       จะทาํการ แบง่ ตวัแลกแปลีย่นความรอ้นให้ เป็น

ปรมิาตรควบคมุ(Control Volume) 2 ชุดซอ้นกนัอยู่

ภายในทอ่และภายนอกทอ่ โดยมผีนงัทอ่เลก็ทีซ่อ้นอยู่

ดา้นในกัน้ของไหลรอ้นและเยน็อยู ่แต่ละชิน้มคีวาม

ยาวเทา่ๆกนั (L

C 

3. การวิเคราะหแ์บบวิธีไฟไนตรี์ซิสแทนซ ์

CV

       การถ่ายเทความรอ้นเกดิขึน้บรเิวณพืน้ทีผ่วิ

ดา้นขา้งของปรมิาตรควบคุมสาํหรบัทางเขา้ (A

) เรยีงตดิกนัไปตลอดความยาวตวั

แลกเปลีย่นความรอ้น  เพือ่ใหแ้บบจาํลองน้ีเขา้ใจได้

โดยงา่ยจงึไมค่ดิผลของคา่ ตะกรนัทัง้ดา้นในและดา้น

นอกทอ่ทีต่ดิอยูก่บัผนงักนัของไหล และเพือ่ให้

เปรยีบเทยีบกบัทฤษฎไีดจ้งึไมค่ดิการสญูเสยีความ

รอ้นใหก้บัสิง่แวดลอ้มหรอืเป็นกรณทีีต่วัแลกเปลีย่น

ความรอ้นหุม้ฉนวนป้องกนัการสญูเสยีความรอ้น

นัน่เอง ดงัรปูที ่3 

3.1 ตวัต้านทานการพาความร้อน 

InSurf) 

และพืน้ทีผ่วิดา้นขา้งของปรมิาตรควบคุมสาํหรบั

ทางออก (AExSurf

2/CVExSurfInSurf PLAA ==

) ดงัรปูที ่3 ดงันัน้พืน้ทีผ่วิดา้นขา้ง

ของปรมิาตรควบคุมดา้นรอ้นทัง้หมดจะแบง่ออกเป็น

สองสว่นสาํหรบัการคาํนวณความตา้นทานการพา

ความรอ้น 2 ตวั เมือ่แทนคา่ในตวัตา้นทานการพา

ความรอ้น [8] หาคา่ไดด้งัน้ี 

                           (12) 

     
CV

eVolConvEdg
hPL

R
2

=                              (13) 

เมือ่ AInSurf      - พืน้ทีผ่วิการพาความรอ้นบรเิวณขอบ 

                     ทางเขา้ปรมิาตรควบคุม, m
2
 

     AExSurf      - พืน้ทีผ่วิการพาความรอ้นบรเิวณขอบ 

                     ทางออกปรมิาตรควบคุม, m
2
            

     RVolConvEdge - ความตา้นทานการพาความรอ้นขอบ  

                      ปรมิาตรควบคมุ, 
o
C/W 

     h             - สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้น,  

                      W/m
2
.
o
C 

     P           - เสน้ขอบของปรมิาตรควบคุมทีส่มัผสั 

                    ของไหล, m 

                    ดา้นในทอ่: PIS = πdIS            (14) 

                    ดา้นนอกทอ่: POS = πdOS        (15) 

      LCV

CVSurf PLA =

        - ความยาวปรมิาตรควบคมุ, m 

3.2 ตวัต้านทานการไหลเชิงความร้อน 

      ปรมิาตรควบคุมเลก็ๆน้ีมอุีณหภมูแิตกต่างกนั

สองดา้นเน่ืองจากของไหลทีไ่หลผา่นมกีารแลกเปลีย่น

ความรอ้นบรเิวณผวิปรมิาตรควบคุมและเคลือ่นทีไ่ป

ยงัทางออกอกีดา้นหน่ึง ตวัตา้นทานการไหลมคีา่ดงัน้ี

[5] 

                                          (16) 

     )1( / −= CpmhA
eVolConvEdgwThermalFlo

SurfeRR          (17) 

เมือ่ ASurf        - พืน้ทีผ่วิการพาความรอ้นทัง้หมด

ของ 

                      ปรมิาตรควบคมุ, m
2
 

     RThermalFlow - ความตา้นทานการไหลเชงิความรอ้น, 
 

                    
o
C/W 
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     RVolConvEdge – ความตา้นทานการพาความรอ้น

ขอบ 

                       ปรมิาตรควบคมุ, 
o

CVWall

ISOS
WallVolCond

Lk

dd
R

π2
)/ln(

, =

C/W 

3.3 ตวัต้านทานการนําความร้อน 

      กาํหนดใหก้ารถ่ายเทความรอ้นเกดิขึน้ระหวา่งผวิ

ดา้นขา้งของผนงัทอ่ทีก่ ัน้บรเิวณปรมิาตรควบคุมดา้น

ในทอ่และดา้นนอกทอ่ เมือ่แทนคา่ในตวัตา้นทานการ

นําความรอ้น [8] หาคา่ไดด้งัน้ี   

                           (18) 

เมือ่ RVolCond,Wall  - ความตา้นทานการนําความรอ้น 

                       ผา่นผนงัทอ่ทีก่นัปรมิาตรควบคุม 

                       ทัง้สอง, 
o
C/W 

4. การคาํนวณเปรียบเทียบ 

      ในการจาํลองกาํหนดใหต้วัแลกเปลีย่นความรอ้น

ใชท้อ่เหลก็กลา้ไรส้นิมเสน้ผา่ศนูยก์ลางภายใน (dIS) 

14 mm หนา(t) 1 mm ยาว(L) 7 m ภายในทอ่มน้ํีา

เยน็ไหลเขา้อุณหภมูิ (TIn,Cold) 30 
o

Coldm

C ไหลดว้ยอตัรา

( ) 14.18 g/s รอบๆทอ่ดา้นนอกมน้ํีารอ้นไหลเขา้

อุณหภมูิ (TIn,Hot) 90 
o

Hotm

C ไหลทศิทางเดยีวกบัน้ําเยน็

ดา้นในทีอ่ตัรา ( ) 17.72 g/s กาํหนดให้

สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นดา้นในทอ่ (hIS) 860  

W/m
2
.
o
C และสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นดา้นนอก

ทอ่(hOS) 3000 W/m
2
.
o

      จากตารางคุณสมบตัขิองน้ํา [6] ทีอุ่ณหภมู ิ343 K 

ความรอ้นจาํเพาะ (Cp

C 

Hot) 4190 J/kg.K, ทีอุ่ณหภมู ิ

328 K ความรอ้นจาํเพาะ(CpCold) 4183 J/kg.K และ

เหลก็กลา้ไรส้นิม  AISI 302[7] ทีอุ่ณหภมู ิ336 K 

สภาพการนําความรอ้น(kWall) 15.96 W/m.
o
C 

4.1 คาํนวณโดยใช้ทฤษฎี ε-NTU 

      มขี ัน้ตอนการคาํนวณดงัน้ี 

      1.อตัราจุความรอ้นของไหล 

จาก(2) CHot = 74.24680 W/K 

จาก(3) CCold = 59.31494 W/K 

      2.อตัราจุความรอ้นทีน้่อยทีส่ดุและมากทีส่ดุ 

       Cmin = CCold = 59.31494 W/K 

       Cmax = CHot  = 74.24680 W/K 

      3.อตัราสว่นอตัราจคุวามรอ้น จาก(8) 

       CR = Cmin/Cmax = 0.798888841 

      4.พืน้ทีผ่วิการพาความรอ้น 

       dOS     = d IS +2t = 16 mm 

       ASurf,OS = (π)(16/1000)(7) = 0.351858377 m
2
 

       ASurf,IS  = (π)(14/1000)(7) = 0.307876080 m
2
 

      7.สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้นโดยรวมคณู

ดว้ยพืน้ทีก่ารถ่ายเทความรอ้น จาก(4) 

       UOSASurf,OS      = 203.4839684 W/
o

CalcUfQ ,


C 

       8.จาํนวนหน่วยถ่ายโอน จาก(5) 

       NTU = 3.430568562 

       9.ประสทิธผิลอุณหภมูแิตกต่าง จาก(8) 

       ε = 0.5547376098 

      10.อตัราการถ่ายเทความรอ้นทีใ่ชป้ระโยชน์ได ้

จาก(7) 

        = 1974.253682 ≅ 1974.25 W 

       11.อุณหภมูทิางออก 

จาก(10) TOut,Hot,Calc = 63.40957884 ≅ 63.41 
o
C 

จาก(11) TOut,Cold,Calc = 63.28425658 ≅ 63.28 
o
C 

4.2 คาํนวณด้วยวิธีไฟไนตรี์ซิสแทนซ ์

      เริม่ตน้ดว้ยการแบง่ตวัแลกแปลีย่นความรอ้น

ออกเป็น 2 ทอ่น โดยกาํหนดใหเ้ป็นปรมิาตรควบคุม 2 

ชดุซอ้นกนัอยูภ่ายในทอ่และภายนอกทอ่ของแต่ละ 
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รปูที ่4  วงจรไฟฟ้าในโปรแกรม multiSIM
TM

 สาํหรบั

การแบง่ความยาวตวัแลกเปลีย่นความรอ้นออกเป็น 2 

ทอ่น 

ทอ่น แลว้คาํนวณและเขยีนตวัตา้นทานลงใน  

Electronic work sheet ของโปรแกรม multiSIM
TM

 

แสดงดงัรปูที ่4 

      ซึง่ผลทีไ่ดจ้ากคาํนวณโปรแกรม คา่ความต่าง

ศกัยท์ีว่ดัไดค้อือุณหภมู ิจะไดอุ้ณหภมูขิองไหลดา้น

รอ้นทีท่างออก 73.627 
o
C และอุณหภมูขิองไหลดา้น

เยน็ทีท่างออก 71.406 
o
C แสดงใหเ้หน็คา่ทีไ่ด้

แตกต่างจากทฤษฎมีาก จงึตอ้งแบง่ออกเป็นจาํนวน

ทอ่นมากขึน้ เพือ่ดกูารลูเ่ขา้คาํตอบ (Convergent) ซึง่

จะแสดงขัน้ตอนการคาํนวณอยา่งละเอยีด เมือ่เป็น

ออกเป็น(n) 16 ทอ่นตามความยาวทอ่ ดงัน้ี 

      1.ความยาวปรมิาตรควบคมุ 

       LCV = L/n = 0.4375 m 

      2.เสน้ขอบของปรมิาตรควบคุม 

จาก(14) PIS =  43.98229715(10
-3
) m 

จาก(15) POS = 50.26548246(10
-3
) m 

3.คา่ความตา้นทานการพาความรอ้นบรเิวณขอบ

ปรมิาตรควบคมุ จาก(13) 

ดา้นใน(เยน็)   : 

       RVolConvEdge,Cold = 120.85804890(10
-3
)
  o

C/W 

ดา้นนอก(รอ้น): 

       RVolConvEdge,Hot  =   30.31522726(10
-3
)
  o

C/W 

4.พืน้ทีผ่วิการพาความรอ้นบรเิวณขอบปรมิาตร

ควบคุม จาก(16) 

ดา้นใน(เยน็)   : Asurf,Cold = 19.24225500(10
-3
) m

2
 

ดา้นนอก(รอ้น): Asurf,Hot  = 21.99114858(10
-3
) m

2
 

5.คา่ความตา้นทานการไหลเชงิความรอ้น จาก  

(17) 

ดา้นใน(เยน็)   : 

       RThermalFlow,Cold = 38.89226635(10
-3
) 

 o
C/W 

ดา้นนอก(รอ้น): 

       RThermalFlow,Hot  = 43.40075911(10
-3
)  

o

       6.ความตา้นทานการนําความรอ้นผา่นผนงัทอ่ที่

กนัปรมิาตรควบคุมทัง้สอง จาก(18) 

C/W 

       RVolCond,Wall = 3.043634972(10
-3
) 

o
C/W 

       7.เขยีนตวัตา้นทานลงใน Electronic work 

sheet ในโปรแกรม  multiSIM
TM

 แลว้ใหโ้ปรแกรม

คาํนวณอุณหภมูแิละอตัราการถ่ายเทความรอ้น โดยใส่

ตวัวดัความต่างศกัยท์ีท่างออกและกระแสไฟฟ้าทีไ่หล

ผา่นตวัตา้นทานการนําความรอ้นผา่นผนงัทอ่ทกุตวั 

ซึง่คา่ความต่างศกัยท์ีไ่ดค้อือุณหภมูแิละคา่

กระแสไฟฟ้าทีไ่ดค้อือตัราการถ่ายเทความรอ้น  ซึง่มี

คา่เทา่กบั 

        TOut,Hot,Sim  = 64.248 ≅ 64.25 
o
C 

        TOut,Cold,Sim = 64.107 ≅ 64.11 
o

SimUfQ ,


C 

               = 2036.149 ≅ 2036.15 W 

5. วิเคราะหผ์ล 

เมือ่แบง่ตวัแลกเปลีย่นความรอ้นออก เป็นชิน้เลก็

จาํนวน 16 ชิน้ยอ่ย แลว้คาํนวณโดยโปรแกรมปรากฏ

วา่อุณหภมูขิองไหลเยน็ทีท่างออก มคีวามผดิพลาด 

1.3222% อุณหภมูขิองไหลรอ้นทีท่างออก มคีวาม

ผดิพลาด 1.3001% และอตัราการถ่ายเทความรอ้น มี

ความผดิพลาด 3.1351% เมือ่เทยีบกบัการคาํนวณ

ดว้ยวธิ ีε-NTU จากคา่ความผดิพลาดแสดงใหเ้หน็วา่

แบบจาํลองความตา้นทานทางความรอ้นน้ีสามารถ

คาํนวณโดยวธิไีฟไนตร์ซีสิแทนซไ์ด ้

6. สรปุ 

      เมือ่ กาํหนดให้ ตวัแลกเปลีย่นความรอ้นใชท้อ่

เหลก็กลา้ไรส้นิมเสน้ผา่ศนูยก์ลางภายใน 14  mm 

หนา 1 mm ยาว 7 m ภายในทอ่มน้ํีาเยน็ไหลเขา้

อุณหภมู ิ30 
o
C ไหลดว้ยอตัรา 14.18 g/s รอบๆทอ่

ดา้นนอกมน้ํีารอ้นไหลเขา้ อุณหภมู ิ90 
o
C ไหลทศิทาง

เดยีวกบัน้ําเยน็ดา้นในทีอ่ตัรา  17.72 g/s กาํหนดให้

สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นดา้นในทอ่  860 W/m
2
.
o
C 

และสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นดา้นนอกทอ่  3000  

W/m
2
.
o
C เมือ่เป็นออกเป็น 16 ทอ่นตามความยาว 

แลว้คาํนวณโดยโปรแกรมปรากฎวา่อุณหภมูขิองไหล

ทีท่างออก มคีวามผดิพลาด 1.32% และอตัราการ
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ถ่ายเทความรอ้น มคีวามผดิพลาด 3.14% จากคา่

ความผดิพลาดแสดงใหเ้หน็วา่แบบจาํลองความ

ตา้นทานทางความรอ้นน้ีสามารถคาํนวณโดยวธิไีฟ

ไนตร์ซีสิแทนซไ์ด้  ซึง่จะมปีระโยชน์ในการแกป้ญัหา ที่

มคีวามซบัซอ้นของ การถ่ายเทความรอ้น ของตวั

แลกเปลีย่นความรอ้นแบบต่างๆต่อไป 
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