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สูญเสียความดันของเคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอนในทอสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่

ติดตั้งครีบเอียงทํามุม (α ) = 45o โดยมีสัดสวนความสูงครีบตอความ

สูงทอ e/H = 0.1, 0.2, 0.3 และสัดสวนระยะพิตตตอความสูงทอ PR 
= 2 ทําการทดลองที่สภาวะการถายเทความรอนที่ผิวคงที่ (Constant 
Heat Flux) และความเร็วลมที่ใชในการทดลองถูกปรับใหสอดคลอง
กับคาเลขเรโนลด Re = 4000-40,000 โดยนําผลของทอจัตุรัสที่ติดตั้ง
ครีบเอียงเปรียบเทียบกับทอสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่มีผนังเรียบ เพ่ือศึกษาการ
เพ่ิมการถายเทความรอนในรูปเลขนัสเซิลท (Nusselt Number) และ
การสูญเสียความดันในรูปตัวประกอบเสียดทาน (Friction Factor) 
จากการทดลองพบวาเคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอนที่ติดตั้งครีบเอียงที่ 
e/H = 0.3 ใหคาการถายเทความรอนมากที่สุด ตามดวย e/H = 0.2, 
0.1 และทอสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่มีผนังเรียบตามลําดับ แตคาตัวประกอบ
เสียดทานก็เพ่ิมมากดวยเชนกัน โดยครีบเอียงที่ e/H = 0.3 ใหคาตัว
ประกอบเสียดทานมากที่สุด ตามดวยครีบเอียงที่ e/H = 0.2, 0.1  
และทอสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่มีผนังเรียบตามลําดับ 
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Abstract 
This research presents a study of heat transfer 

enhancement and pressure drop in a square channel heat 
exchanger fitted with 45o angled ribs. The rib to channel 
height ratio of 0.1, 0.2, 0.3 and the rib pitch to channel 
height ratio, PR = 2 are introduced in the present work. 
The tested channel has a constant wall heat flux 
condition. The experiments are carried out by varying 
airflow rate in terms of Reynolds number ranging from 
4000 to 40,000. The experimental result of heat transfer in 
the form of Nusselt number and pressure drop in terms of 
friction factor are compared between the channel 
mounted with 45o angled ribs and the smooth channel. 
The angled rib with e/H = 0.3 gives higher heat transfer 
rate and friction factor than the one with e/H = 0.2, 0.1 
and the smooth channel. 
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1. บทนํา 
โดยทั่วไปการพัฒนาในปจจุบันใชเทคนิคการเพ่ิมการ

ถายเทความรอนโดยใชรูปแบบพ้ืนผิวแบบตาง ๆ เพ่ือเชื่อมโยงเงื่อนไข
ตาง ๆ ที่ชวยใหอัตราการถายเทความรอนเพ่ิมขึ้น โดยความเสียดทาน
มีคาเพ่ิมไมมาก ซ่ึงเงื่อนไขดังกลาว คือ (1) การลดการสรางเงื่อนไข
ขอบเขตและเพ่ิมระดับความแรงของการไหลแบบปนปวน, (2) เพ่ิม
พ้ืนผิวการถายเทความรอน และ (3) สรางการหมุนวนและการไหล
แบบขั้นที่สอง ในการออกแบบชองขนานของอุปกรณแลกเปลี่ยนความ
รอน ตัวสรางความปนปวนแบบปกถูกนํามาใชเพ่ือเพ่ิมการถายเท
ความรอน เปนผลใหไดเคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอนที่มีขนาดเล็กลง
และประสิทธิภาพการถายเทความรอนที่สูงขึ้น การใชตัวสรางความ
ปนปวนแบบปก ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงการไหลซ่ึงเปนผลใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงของคาการถายเทความรอน เพ่ิมอัตราการถายเท
ความรอน, เพ่ิมระดับความปนปวน แตผลของรีแอสแทชเมนสก็สงผล
ตอการสูญเสียความดันดวยเชนกัน  ตัวสรางความปนปวนแบบปก ยัง
ชวยใหเพ่ิมสมรรถนะของการถายเทความรอนในระบบทางความรอน
แบบใหม โดยปกเปนตัวสรางการหมุนวนและลดความเสถียรของการ
ไหลหลัก ทําใหการสูญเสียความดันนอยลงดวย 

ปจจุบันมีงานวิจัยหลายงาน ทําการศึกษาถึงพารามิเตอร
ของครีบ ที่สงผลตอการถายเทความรอนและตัวประกอบเสียดทานที่
พ้ืนผิวสองดานของสวนทดสอบ Benlu, Pei-Xue Jiang [1] ได
ทําการศึกษาการถายเทความรอนและคุณสมบัติการเสียดทานของ
แผนโซลารฮีตเตอรสี่เหลี่ยม ชนิดครีบเอียงทํามุม 0o ถึง 90o กับทิศ
ทางการไหล โดยมีขอบเขตการศึกษาในชวงอัตราการไหลอากาศ 
0.001-0.0018 kg/s ครีบระยะพิตต 4 มิลลิเมตร ความสูง 0.8 
มิลลิเมตร กวาง 1 มิลลิเมตร พบวาที่มุมครีบ 60o ใหการถายเทความ
รอนและความดันตกครอมมากที่สุด แตที่มุม 20o ใหประสิทธิภาพ
โดยรวมของการถ าย เทความรอนดีที่ สุด  Promvonge and 
Thianpong [2] ทําการศึกษาสมรรถนะความรอนของครีบสามเหลี่ยม
มุมฉากดานตั้งรับลมและดานเอียงรับลม ครีบสามเหลี่ยมหนาจ่ัวและ
สี่เหลี่ยม ที่คา e/H = 0.3 และ P/e = 6.67 ติดตั้งที่ผิวบนและลาง
ของชองขนานที่มี AR = 15 พบวาการจัดวางครีบสามเหลี่ยมมุมฉาก
ดานตั้งรับลมจัดวางแบบแนวเดียวกันใหการถายเทความรอนสูงสุดแต
ครีบสามเหลี่ยมหนาจ่ัวจัดวางแบบเยื้องกันใหสมรรถนะความรอน
สูงสุด Thianpong et. al [3] ทําการศึกษาสมรรถนะความรอนของ
ครีบสามเหลี่ยมหนาจ่ัวที่คา e/H = 0.13, 0.2, 0.26 เทากันทั้งแผน
และแบบไมเทากันโดยสลับคาระหวาง e/H = 0.13 และ 0.2 โดยที่ P 
= 40 มิลลิเมตร ติดตั้งที่ผิวบนและลางของชองขนานที่มี AR = 10 
พบวาครีบแบบความสูงเทากันใหสมรรถนะความรอนสูงกวาแบบ
ความสูงไมเทากัน การจัดวางแบบแนวเดียวกันใหการถายเทความรอน
และความดันตกครอมมากกวาแบบเยื้องกัน ครีบที่ความสูงมากสุดให
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1. บทนํา 
โดยทั่วไปการพัฒนาในปจจุบันใชเทคนิคการเพ่ิมการ

ถายเทความรอนโดยใชรูปแบบพ้ืนผิวแบบตาง ๆ เพ่ือเชื่อมโยงเงื่อนไข
ตาง ๆ ที่ชวยใหอัตราการถายเทความรอนเพ่ิมขึ้น โดยความเสียดทาน
มีคาเพ่ิมไมมาก ซ่ึงเงื่อนไขดังกลาว คือ (1) การลดการสรางเงื่อนไข
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รอน ตัวสรางความปนปวนแบบปกถูกนํามาใชเพ่ือเพ่ิมการถายเท
ความรอน เปนผลใหไดเคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอนที่มีขนาดเล็กลง
และประสิทธิภาพการถายเทความรอนที่สูงขึ้น การใชตัวสรางความ
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ตอการสูญเสียความดันดวยเชนกัน  ตัวสรางความปนปวนแบบปก ยัง
ชวยใหเพ่ิมสมรรถนะของการถายเทความรอนในระบบทางความรอน
แบบใหม โดยปกเปนตัวสรางการหมุนวนและลดความเสถียรของการ
ไหลหลัก ทําใหการสูญเสียความดันนอยลงดวย 

ปจจุบันมีงานวิจัยหลายงาน ทําการศึกษาถึงพารามิเตอร
ของครีบ ที่สงผลตอการถายเทความรอนและตัวประกอบเสียดทานที่
พ้ืนผิวสองดานของสวนทดสอบ Benlu, Pei-Xue Jiang [1] ได
ทําการศึกษาการถายเทความรอนและคุณสมบัติการเสียดทานของ
แผนโซลารฮีตเตอรสี่เหลี่ยม ชนิดครีบเอียงทํามุม 0o ถึง 90o กับทิศ
ทางการไหล โดยมีขอบเขตการศึกษาในชวงอัตราการไหลอากาศ 
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ทางการไหล โดยมีขอบเขตการศึกษาในชวงอัตราการไหลอากาศ 
0.001-0.0018 kg/s ครีบระยะพิตต 4 มิลลิเมตร ความสูง 0.8 
มิลลิเมตร กวาง 1 มิลลิเมตร พบวาที่มุมครีบ 60o ใหการถายเทความ
รอนและความดันตกครอมมากที่สุด แตที่มุม 20o ใหประสิทธิภาพ
โดยรวมของการถ าย เทความรอนดีที่ สุด  Promvonge and 
Thianpong [2] ทําการศึกษาสมรรถนะความรอนของครีบสามเหลี่ยม
มุมฉากดานตั้งรับลมและดานเอียงรับลม ครีบสามเหลี่ยมหนาจ่ัวและ
สี่เหลี่ยม ที่คา e/H = 0.3 และ P/e = 6.67 ติดตั้งที่ผิวบนและลาง
ของชองขนานที่มี AR = 15 พบวาการจัดวางครีบสามเหลี่ยมมุมฉาก
ดานตั้งรับลมจัดวางแบบแนวเดียวกันใหการถายเทความรอนสูงสุดแต
ครีบสามเหลี่ยมหนาจ่ัวจัดวางแบบเยื้องกันใหสมรรถนะความรอน
สูงสุด Thianpong et. al [3] ทําการศึกษาสมรรถนะความรอนของ
ครีบสามเหลี่ยมหนาจ่ัวที่คา e/H = 0.13, 0.2, 0.26 เทากันทั้งแผน
และแบบไมเทากันโดยสลับคาระหวาง e/H = 0.13 และ 0.2 โดยที่ P 
= 40 มิลลิเมตร ติดตั้งที่ผิวบนและลางของชองขนานที่มี AR = 10 
พบวาครีบแบบความสูงเทากันใหสมรรถนะความรอนสูงกวาแบบ
ความสูงไมเทากัน การจัดวางแบบแนวเดียวกันใหการถายเทความรอน
และความดันตกครอมมากกวาแบบเยื้องกัน ครีบที่ความสูงมากสุดให

พฤติกรรมความรอนในทอส่ีเหล่ียมจัตุรัสโดยใชครีบเอียงวางตัดกัน 
Thermal Behavior in a Square Channel with Cross Ribs 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ไดศึกษาการเพ่ิมการถายเทความรอนและการ

สูญเสียความดันของเคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอนในทอสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่

ติดตั้งครีบเอียงทํามุม (α ) = 45o โดยมีสัดสวนความสูงครีบตอความ

สูงทอ e/H = 0.1, 0.2, 0.3 และสัดสวนระยะพิตตตอความสูงทอ PR 
= 2 ทําการทดลองที่สภาวะการถายเทความรอนที่ผิวคงที่ (Constant 
Heat Flux) และความเร็วลมที่ใชในการทดลองถูกปรับใหสอดคลอง
กับคาเลขเรโนลด Re = 4000-40,000 โดยนําผลของทอจัตุรัสที่ติดตั้ง
ครีบเอียงเปรียบเทียบกับทอสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่มีผนังเรียบ เพ่ือศึกษาการ
เพ่ิมการถายเทความรอนในรูปเลขนัสเซิลท (Nusselt Number) และ
การสูญเสียความดันในรูปตัวประกอบเสียดทาน (Friction Factor) 
จากการทดลองพบวาเคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอนที่ติดตั้งครีบเอียงที่ 
e/H = 0.3 ใหคาการถายเทความรอนมากที่สุด ตามดวย e/H = 0.2, 
0.1 และทอสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่มีผนังเรียบตามลําดับ แตคาตัวประกอบ
เสียดทานก็เพ่ิมมากดวยเชนกัน โดยครีบเอียงที่ e/H = 0.3 ใหคาตัว
ประกอบเสียดทานมากที่สุด ตามดวยครีบเอียงที่ e/H = 0.2, 0.1  
และทอสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่มีผนังเรียบตามลําดับ 
คําสําคัญ: ครีบวางเอียง; เลขนัสเซิลท; ตัวประกอบเสียดทาน; ทอ
จัตุรัส 
 

Abstract 
This research presents a study of heat transfer 

enhancement and pressure drop in a square channel heat 
exchanger fitted with 45o angled ribs. The rib to channel 
height ratio of 0.1, 0.2, 0.3 and the rib pitch to channel 
height ratio, PR = 2 are introduced in the present work. 
The tested channel has a constant wall heat flux 
condition. The experiments are carried out by varying 
airflow rate in terms of Reynolds number ranging from 
4000 to 40,000. The experimental result of heat transfer in 
the form of Nusselt number and pressure drop in terms of 
friction factor are compared between the channel 
mounted with 45o angled ribs and the smooth channel. 
The angled rib with e/H = 0.3 gives higher heat transfer 
rate and friction factor than the one with e/H = 0.2, 0.1 
and the smooth channel. 
Keywords: cross ribs; Nusselt number; friction factor; 
square channel  
 
 

1. บทนํา 
โดยทั่วไปการพัฒนาในปจจุบันใชเทคนิคการเพ่ิมการ

ถายเทความรอนโดยใชรูปแบบพ้ืนผิวแบบตาง ๆ เพ่ือเชื่อมโยงเงื่อนไข
ตาง ๆ ที่ชวยใหอัตราการถายเทความรอนเพ่ิมขึ้น โดยความเสียดทาน
มีคาเพ่ิมไมมาก ซ่ึงเงื่อนไขดังกลาว คือ (1) การลดการสรางเงื่อนไข
ขอบเขตและเพ่ิมระดับความแรงของการไหลแบบปนปวน, (2) เพ่ิม
พ้ืนผิวการถายเทความรอน และ (3) สรางการหมุนวนและการไหล
แบบขั้นที่สอง ในการออกแบบชองขนานของอุปกรณแลกเปลี่ยนความ
รอน ตัวสรางความปนปวนแบบปกถูกนํามาใชเพ่ือเพ่ิมการถายเท
ความรอน เปนผลใหไดเคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอนที่มีขนาดเล็กลง
และประสิทธิภาพการถายเทความรอนที่สูงขึ้น การใชตัวสรางความ
ปนปวนแบบปก ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงการไหลซ่ึงเปนผลใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงของคาการถายเทความรอน เพ่ิมอัตราการถายเท
ความรอน, เพ่ิมระดับความปนปวน แตผลของรีแอสแทชเมนสก็สงผล
ตอการสูญเสียความดันดวยเชนกัน  ตัวสรางความปนปวนแบบปก ยัง
ชวยใหเพ่ิมสมรรถนะของการถายเทความรอนในระบบทางความรอน
แบบใหม โดยปกเปนตัวสรางการหมุนวนและลดความเสถียรของการ
ไหลหลัก ทําใหการสูญเสียความดันนอยลงดวย 

ปจจุบันมีงานวิจัยหลายงาน ทําการศึกษาถึงพารามิเตอร
ของครีบ ที่สงผลตอการถายเทความรอนและตัวประกอบเสียดทานที่
พ้ืนผิวสองดานของสวนทดสอบ Benlu, Pei-Xue Jiang [1] ได
ทําการศึกษาการถายเทความรอนและคุณสมบัติการเสียดทานของ
แผนโซลารฮีตเตอรสี่เหลี่ยม ชนิดครีบเอียงทํามุม 0o ถึง 90o กับทิศ
ทางการไหล โดยมีขอบเขตการศึกษาในชวงอัตราการไหลอากาศ 
0.001-0.0018 kg/s ครีบระยะพิตต 4 มิลลิเมตร ความสูง 0.8 
มิลลิเมตร กวาง 1 มิลลิเมตร พบวาที่มุมครีบ 60o ใหการถายเทความ
รอนและความดันตกครอมมากที่สุด แตที่มุม 20o ใหประสิทธิภาพ
โดยรวมของการถ าย เทความรอนดีที่ สุด  Promvonge and 
Thianpong [2] ทําการศึกษาสมรรถนะความรอนของครีบสามเหลี่ยม
มุมฉากดานตั้งรับลมและดานเอียงรับลม ครีบสามเหลี่ยมหนาจ่ัวและ
สี่เหลี่ยม ที่คา e/H = 0.3 และ P/e = 6.67 ติดตั้งที่ผิวบนและลาง
ของชองขนานที่มี AR = 15 พบวาการจัดวางครีบสามเหลี่ยมมุมฉาก
ดานตั้งรับลมจัดวางแบบแนวเดียวกันใหการถายเทความรอนสูงสุดแต
ครีบสามเหลี่ยมหนาจ่ัวจัดวางแบบเยื้องกันใหสมรรถนะความรอน
สูงสุด Thianpong et. al [3] ทําการศึกษาสมรรถนะความรอนของ
ครีบสามเหลี่ยมหนาจ่ัวที่คา e/H = 0.13, 0.2, 0.26 เทากันทั้งแผน
และแบบไมเทากันโดยสลับคาระหวาง e/H = 0.13 และ 0.2 โดยที่ P 
= 40 มิลลิเมตร ติดตั้งที่ผิวบนและลางของชองขนานที่มี AR = 10 
พบวาครีบแบบความสูงเทากันใหสมรรถนะความรอนสูงกวาแบบ
ความสูงไมเทากัน การจัดวางแบบแนวเดียวกันใหการถายเทความรอน
และความดันตกครอมมากกวาแบบเยื้องกัน ครีบที่ความสูงมากสุดให
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การถายเทความรอนและความดันตกครอมสูงสุด  แตครีบที่ความสูง
ต่ําสุดจัดวางแบบเยื้องกันใหสมรรถนะความรอนสูงสุด และมีงานวิจัย
อีกหลาย ๆ งานที่ใหความสนใจในการเพ่ิมการถายเทความรอน โดย
ใชปกแบบสามเหลี่ยม [4-7] ซ่ึงปกถูกออกแบบมาเพ่ือสรางการหมุน
วนเพ่ิมระดับความปนปวนและเพ่ิมการพาความรอน เปนผลให
ประสิทธิภาพทางความรอนดีขึ้น และใหการสูญเสียความดันอยูใน
ระดับที่ไมสูงมาก Gentry and Jacobi [4] นําเสนอการเพ่ิม
สมรรถนะความรอน โดยการใชตัวสรางการหมุนวนแบบตาง ๆ ซ่ึง
พบว า สามารถเพ่ิมการถายเทความรอนเฉลี่ย  50–60% เมื่ อ
เปรียบเทียบกับผนังเรียบ ใชตัวสรางการหมุนวนแบบปก รูปทรง
เหมือนสามเหลี่ยมหนาจ่ัว ติดตั้งแบบสมมาตรกับการไหล โดยมุม
ปะทะเปนมุมที่วัดเทียบกับการไหลหลัก ปรับคามุมปะทะตั้งแต 25o 
ถึง 55o โดยคาที่เหมาะสมที่สุดเกิดขึ้นทีมุ่มปะทะ 40o 

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพ่ือทําการศึกษาการถายเท
ความรอนและความเสียดทานในทอจัตุรัส ที่มีอากาศเปนของไหล
ทดสอบ ในสภาวะผิวแบบฟลักซความรอนที่ผิวคงที่ โดยใชครีบเอียง 
มีคาสัดสวนความสูงครีบตอความสูงทอ e/H = 0.1, 0.2 และ 0.3 
สัดสวนระยะพิตตตอความสูงทอ PR = 2 โดยทําการติดตั้งครีบที่ผิว

ลางของสวนทดสอบ มุมปะทะ α = 45o การทดลองใชความเร็ว
อากาศในระดับตางๆ กัน โดยคาเลขเรยโนลดส Re อยูในชวง 4000 
ถึง 40,000 เพ่ือใชเปนขอมูลในการพัฒนาและปรับปรุงเค ร่ือง
แลกเปลี่ยนความรอน 

 

2. ทฤษฎี 
เปาหมายของงานวิจัยนี้เพ่ือหาคาการถายเทความรอนใน

ชองขนานในเทอมของเลขนัสเซิลท   โดยเลขเรยโนลดสในเทอมของ

เสนผานศูนยกลางไฮดรอลิค( hD ) สามารถเขียนไดเปน 

 
/Re hUD  ,                                        (1) 

 
เมื่อ U  และ   เปนความเร็วเฉลี่ยและความหนืดเชิงจลนของ
อากาศตามลําดับ สัมประสิทธิ์การพาความรอนเฉลี่ย( h  ) หาคาได
จากการวัดอุณหภูมิและความรอนที่ปอนเขาระบบ ความรอนที่ใหกับ

อากาศ( airQ  ) และความแตกตางของอุณหภูมิผนังกับอุณหภูมิ

อากาศ( bw TT   ), สัมประสิทธิ์การพาความรอนเฉลี่ยหาไดจาก

ขอมูลทดลองดังสมการ 
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เทอม  A  คือ พ้ืนที่การถายเทความรอนแบบการพาของผนังดานบน

ของชองขนานที่ถูกใหความรอน เมื่อ sT
~

  คือ อุณหภูมิผิวเฉลี่ยที่ได

จากอุณหภูมิผิวในแตละจุด ( sT  ) ตามแนวยาวของชองขนาน, iT  , 

oT    คือ อุณหภูมิทางเขาและทางออกตามลําดับ โดยเทอม m , 

pC , V และ I  คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ, คาความจุ

ความรอนจําเพาะของอากาศ, ความตางศักยและกระแสไฟฟา 
ตามลําดับ  
เลขนัสเซิลทเฉลี่ย( Nu  ) เขียนไดเปน 
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ตัวประกอบเสียดทาน ( f  ) หาคาไดจาก 
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เมื่อ P   คือ คาความดันตกครอม และ    คือ ความหนาแนน

ของของไหล คุณสมบัติทางกายภาพของอากาศ ถูกกําหนดที่อุณหภูมิ

ของไหลเฉลี่ย( bT ) จากสมการ (4) 

ที่สภาวะกําลังขับ (Pumping power) เดียวกัน 
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เมื่อ  อัตราการไหลเชิงปริมาตรของอากาศและเขียนในเทอมตัว
ประกอบเสียดทานและเลขเรยโนลดส ไดเปน 
 

   30
3 ReRe ff   

   

   31
00 ReRe ff                   (9) 

 

สมรรถนะการเพ่ิมการถายเทความรอน ( ) คือ อัตราสวนของ

สัมประสิทธิ์การพาความรอนของพ้ืนผิวทดสอบ( h  ) เทียบกับ

สัมประสิทธิ์การพาความรอนพ้ืนผิวเรียบ( 0h  ) ที่กําลังขับเดียวกัน 

จากขอแนะนําของ Webb [8] 
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          (10) 

 
3. อุปกรณทดลอง 

อุปกรณทดลอง ประกอบดวยอุปกรณตางๆ แสดงในภาพ
ที่ 1 ทอจัตุรัสมีความสูงชองขนาน (H) = 45 มิลลิเมตร, สวนทดสอบ 
ยาว(L) = 1000 มิลลิเมตร ครีบเอียง มีสัดสวนความสูงครีบตอความ
สูงทอ(e/H) = 0.1, 0.2 และ 0.3 สัดสวนระยะพิตตตอความสูงทอ PR 

= 2 ทําการติดตั้งครีบที่ผิวลางของสวนทดสอบ มีมุมปะทะ (α  ) = 

45o ซ่ึงใชเปนตัวสรางการไหลแบบหมุนวน ดังแสดงในภาพที่ 2 พัดลม
(Blower) ขนาด 1.5 kW เปนแหลงกําเนิดการไหลของอากาศ, 
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Control valve ควบคุมอัตราการไหลอากาศเขาสูสวนทดสอบ, 
Orifice meter ใชสําหรับวัดอัตราการไหลของอากาศที่ทางเขาชุด
ทดลอง, Manometer ใชวัดความแตกตางของความดัน เพ่ือใชหา
อัตราการไหลของอากาศ ความแตกตางของความดัน โดยการอานคา
จากความแตกตางของระดับน้ํา Inclined manometer, Settling 
tank ซ่ึงมีหนาที่จัดระเบียบการไหลของอากาศใหมีการไหลปนปวน 
นอยที่สุด, ชองขนานปรับสภาพการไหล เพ่ือใหอากาศที่ไหลกอนเขา
ชุดทดลองมีลักษณะเปน Fully develop และไหลเขาสวนทดสอบ, 
แผนชองขนานถูกทําใหรอนดวยฮีตเตอรไฟฟาขนาด 2,000 วัตต 
ติดตั้งที่แผนดานบนของชองขนาน, เคร่ืองควบคุมความรอนแผนฮีต
เตอร แบบปรับคาโวลทเตจ TDGC 2-3 kVA CAPACITY : 3000 VA 
MAX. 12 Amp เปนอุปกรณที่ใชในการควบคุมโวลทเตจที่ใหกับแผน
ฮีตเตอร ในการควบคุมฟลักซความรอนของแผนฮีตเตอรใหไดตามที่
กําหนด, Data Logger FLUKE 2680A เปนอุปกรณเก็บและแสดง
ขอมูลอุณหภูมิผิว 28 ตําแหนง, อุณหภูมิทางเขาและอุณหภูมิทางออก 
เชื่อมตอขอมูลจากเทอรโมคัปเปลชนิด K ทั้งหมด 30 ตัว, เคร่ืองวัด
ความดันตกครอม TESTO 350-M/XL เปนอุปกรณที่ใชวัดความดันตก

ครอมระหวางตําแหนงทางเขาและตําแหนงทางออกของสวนทดสอบ, 
คอมพิวเตอรบันทึกขอมูลที่ไดรับจาก Data Logger และเคร่ืองวัด
ความดันตกครอม โดยสวนทดสอบตองมีการหุมฉนวนกันความรอน
เพ่ือปองกันการสูญเสียความรอนจากแผนฮีตเตอรไหลออกสู
บรรยากาศภายนอก 
 

4. วิธีการทดลอง 
วิธีการทดลอง เร่ิมโดยการเปดพัดลม ปรับอัตราการไหล

ของอากาศใหไดตามที่กําหนด ควบคุมความเร็วอากาศใหอยูในชวง 
1.5 ถึง 13.3 เมตรตอวินาที ซ่ึงที่ความเร็วดังกลาวครอบคลุมคาเลข
เรยโนลดสระหวาง 4000 ถึง 40,000 ในแตละชวงความเร็วอากาศที่
ทดสอบ กอนทําการบันทึกคาตองใหอุณหภูมิผิวภายในสวนทดสอบ
และอุณหภูมิทางเขา-ออกมีคาคงที่กอน โดยอุณหภูมิผิวของสวน
ทดสอบ วัดคาทั้งหมด 28 จุด และอุณหภูมิอากาศทางเขาและ
ทางออกของสวนทดสอบ 2 จุด ขณะเดียวกันก็ทําการบันทึกคาความ
ดันตกครอมสวนทดสอบดวย 
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ภาพที่ 1 อุปกรณชุดทดลอง 
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ภาพที่ 2 สวนทดสอบและการติดตั้งครีบวางตัดกัน 

 

5. ผลการทดลอง 
การทดลองเพ่ือศึกษาการถายเทความรอนและการสูญเสีย

ความดันของชองขนานโดยใชครีบเอียงในทอจัตุรัส ผลการทดลองที่ได
แสดงดังนี้ 

ภาพที่ 3 แสดงความสัมพันธระหวางเลขนัสเซิลทกับเลขเรย
โนลดส พบวาเมื่อเลขเรยโนลดสเพ่ิมขึ้น ใหคาเลขนัสเซิลทเพ่ิมขึ้น
เชนเดียวกัน การติดตั้งครีบเอียง ใหคาเลขนัสเซิลทเพ่ิมมากขึ้นเมื่อ

เปรียบเทียบกับชองขนานผนังเรียบ (การทวนสอบผนังเรียบอางอิงจาก 
Thianpong et. al [3]) เนื่องจากตัวสรางความปนปวนแบบปกสงผล
ตอการลดปริมาณการสรางชั้นขอบเขตและเพ่ิมระดับความปนปวนของ
การไหล  
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ภาพที่ 3 ความสัมพันธระหวางเลขนัสเซิลทกับเลขเรยโนลดส 
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ภาพที่ 4 ความสัมพันธระหวางตัวประกอบเสียดทานและเลขเรย 

โนลดส 
 

ภาพที่ 4 แสดงความสัมพันธระหวางตัวประกอบเสียดทาน
และเลขเรยโนลดส พบวาเมื่อคาเลขเรยโนลดสเพ่ิมขึ้นการติดตั้งครีบ
เอียงมีคาตัวประกอบเสียดทานลดลงเล็กนอย ชองขนานที่ e/H = 0.3 
ใหคาตัวประกอบเสียดทานสูงสุด ตามดวย e/H = 0.2, e/H = 0.1   
และชองขนานที่มีผนังเรียบตามลําดับ เนื่องมาจากการขวางการไหล 
(Flow Blockage) และพ้ืนผิวสัมผัสที่สูงกวา เปนผลใหเกิดการไหล
กลับ (Reverse Flow) 
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ภาพที่ 5 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนเลขนัสเซิลทกรณีทดสอบตอ

เลขนัสเซิลทของผนังเรียบกับเลขเรยโนลดส 
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ภาพที่ 6 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนตัวประกอบเสียดทานกรณี

ทดสอบตอตัวประกอบเสียดทานของผนังเรียบกับเลขเรยโนลดส 
 

ภาพที่ 5 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนเลขนัสเซิลท
กรณีทดสอบตอเลขนัสเซิลทของผนังเรียบกับเลขเรยโนลดส จากการ
ทดลองพบวาคาอัตราสวนเลขนัสเซิลทตอเลขนัสเซิลทของผนังเรียบ
คอนขางคงที่เมื่อเลขเรยโนลดสมีคาเพ่ิมขึ้น ซ่ึงการติดตั้งครีบเอียงที่ 
e/H = 0.3 ใหคาอัตราสวนเลขนัสเซิลทสูงสุด ตามดวย e/H = 0.2 
และ e/H = 0.1 ตามลําดับ โดยมีคาอัตราสวนเลขนัสเซิลทเฉลี่ย
มากกวาผนังเรียบ 3.27, 2.8 และ 2.37 เทา  

ภาพที่ 6 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนตัวประกอบ
เสียดทานกรณีทดสอบตอตัวประกอบเสียดทานของผนังเรียบกับเลข
เรยโนลดส พบวาอัตราสวนตัวประกอบเสียดทานกรณีทดสอบตอตัว
ประกอบเสียดทานของผนังเรียบมีแนวโนมสูงขึ้นเมื่อเลขเรยโนลดส
เพ่ิมขึ้น ครีบเอียงที่ e/H = 0.2 ใหคาอัตราสวนตัวประกอบเสียดทาน
สูงสุด ตามดวย e/H = 0.3 และ e/H = 0.1 ตามลําดับ โดยมีอัตรา
สวนตัวประกอบเสียดทานเฉลี่ยมากกวาผนังเรียบ 56.2, 32.2 และ 
23.22 เทา  

ภาพที่ 7 ความสัมพันธระหวางสมรรถนะการเพ่ิมการ
ถายเทความรอนกับเลขเรยโนลดส  ซ่ึ ง เปนขอมูลที่ ได จากค า
เลขนัสเซิลทและคาตัวประกอบเสียดทานโดยคิดที่กําลังขับเดียวกัน 
พบวาสมรรถนะการเพ่ิมการถายเทความรอนมีแนวโนมลดลงเมื่อเลข
เรยโนลดสเพ่ิมขึ้น ที่ e/H = 0.2 ใหคาสมรรถนะการเพ่ิมการถายเท
ความรอนมากกวา e/H = 0.3 และ e/H = 0.1 ที่ทุกเลขเรยโนลดส 
โดยคาสมรรถนะการเพ่ิมการถายเทความรอนเฉลี่ยเทากับ 1.1, 1.08 
และ 1.05 สําหรับครีบเอียงที่ e/H = 0.2, 0.3, 0.1 ตามลําดับ 
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ภาพที่ 7 ความสัมพันธระหวางสมรรถนะการเพ่ิมการถายเทความรอน

กับเลขเรยโนลดส 
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6. สรุปผลการทดลอง 
จากการศึกษาการถายเทความรอนและการสูญเสียความดัน

ในทอจัตุรัส โดยใชครีบเอียงติดตั้งภายในสวนทดสอบ   = 45o และ 

e/H = 0.5 โดยทดสอบในชวงการไหลแบบปนปวน ที่เลขเรยโนลดส
ตั้งแต 4000 ถึง 40,000 พบวาการติดตั้งครีบเอียงที่ e/H = 0.1, 0.2, 
0.3 ใหการสูญเสียความดันเพ่ิมขึ้นคอนขางสูง โดยเฉพาะที่ e/H = 0.3  
แตใหอัตราสวนการถายเทความรอนเมื่อเทียบกับผนังเรียบมีคาสูงมาก
ดวย, Nu/Nu0 = 3.04-3.65, 2.63-3.11 และ 2.21-2.64 สําหรับครีบ
เอียงที่ e/H = 0.3, 0.2 และ 0.1  ตามลําดับ โดยอัตราการถายเท
ความรอนเมื่อเทียบกับผนังเรียบมีแนวโนมเกือบคงที่เมื่อเลขเรยโนลดส
เพ่ิมสูงขึ้น และทอที่ e/H = 0.2 ใหสมรรถนะการเพ่ิมการถายเทความ
รอนสูงกวากรณีอ่ืนๆ เนื่องจากเกิดการปนปวนมากกวาจึงสงผลใหคา
การถายเทความรอนสูงกวา และจะเห็นวาคาสมรรถนะการเพ่ิมการ
ถายเทความรอนสูงขึ้นมีคาสูงสุดที่เลขเรยโนลดสคาต่ําสุด 
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