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บทคัดยอ 

บทความวิจัยนี้นําเสนอการศึกษาเชิงทดลองการเพ่ิมการ
ถายเทความรอนและการสูญเสียความดันในชองขนานที่มีอากาศเปน
ของไหลทดสอบในชวงการไหลแบบปนปวน การทดลองใชอัตราการ
ไหลอากาศในระดับตาง ๆ กัน โดยคาเลขเรยโนลด (Re) อยูในชวง 
5000 ถึง 25,000 ใหความรอนที่ผิวดานบนของชองขนานในสภาวะ
แบบฟลักซความรอนที่ผิวคงที่ (Constant Heat Flux) โดยติดตั้งปก
สี่เหลี่ยมกอนทางเขาสวนทดสอบ สัดสวนความกวางตอความสูงของ
ชองขนาน (Aspect Ratio, AR) = 10 ความสูงชองขนาน (H) = 30 
มิลลิเมตร ปกมีสัดสวนความสูงปกตอความสูงชองขนาน (b/H) = 0.4 
มุมปะทะ () = 30, 45 และ 60 ทําการติดตั้งปกรูปทรงสี่เหลี่ยม 
10 คู ที่ผิวลางกอนทางเขาสวนทดสอบเพ่ือเปนตัวสรางการไหลหมุน
ควง โดยพิจารณาคาการถายเทความรอนในเทอมของเลขนัสเซิลท 
(Nu) และการสูญเสียความดันในเทอมของตัวประกอบเสียดทาน (f) 
จากการทดลองพบวาการติดตั้งปกกอนทางเขาสวนทดสอบใหคาการ
ถายเทความรอนและการสูญเสียความดัน เพ่ิมสูงมากขึ้ นเมื่ อ
เปรียบเทียบกับชองขนานที่มีผนังเรียบ การติดตั้งปกมุมปะทะสูง  = 
60 ใหคาการถายเทความรอนและการสูญเสียความดันสูงกวา  = 
45 และ 30 
 
คําสําคัญ: ปกสีเ่หลี่ยม; การไหลปนปวน; การถายเทความรอน 
 

Abstract 
 The paper presents an experimental study on heat 
transfer enhancement and friction loss for turbulent airflow 
through a constant surface heat flux on the upper plate of 
the channel for Reynolds number ranging from 5000 to 
25,000. Measurements are carried out for the rectangular 
channel of aspect ratio, AR = 10 and height, H = 30 mm 
with the winglet to channel height ratio, b/H = 0.4. The ten 
pair rectangular winglets arranged with attack angles () of 
30, 45 and 60 are mounted at the entrance of the lower 
wall of the tested channel to create multiple vortex flows 
at the entry. The heat transfer and pressure drop in the 
channel are presented in terms of Nusselt number (Nu) and 
friction factor (f), respectively. The experimental results 
show that the use of the winglets leads to a considerable 
increase in heat transfer coefficient and friction factor in 
comparison with the smooth channel. The largest attack 
angle  = 60 provides higher heat transfer and friction 
factor than the  = 45 and 30 ones. 

Keywords: rectangular winglet; turbulent flow; heat transfer 
 

1. บทนํา 
 ปจ จุ บันมีการนํา เค ร่ืองแลกเปลี่ ยนความรอนมาใช ใน
ชีวิตประจําวันและภาคอุตสาหกรรมเพ่ิมมากขึ้น เนื่องจากอุปกรณชนิด
นี้มีหนาที่ในการแลกเปลี่ยนความรอนเพ่ือทําการลดหรือเพ่ิมอุณหภูมิ
ใหกับสารทํางานใหไดตามที่ตองการ ซ่ึงเราสามารถพบเห็นไดทั่วไปใน
เคร่ืองอบแหง เคร่ืองปรับอากาศ เคร่ืองทําความเย็นขนาดใหญใน
หางสรรพสินคา ตูแช ตูเย็น หมอน้ํารถยนต เคร่ืองทําน้ําอุน เคร่ือง
ระบายความรอนใหแกน้ํามันเคร่ืองของเคร่ืองจักรกลขนาดใหญ เปน
ตน อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนเหลานี้ เปนอุปกรณที่ ใช เ พ่ือ
แลกเปลี่ยนความรอนหากมีการแลกเปลี่ยนที่ดีอุปกรณจะตัดการ
ทํางานเร็วขึ้น ทําใหอุปกรณนั้นประหยัดพลังงานมากขึ้น ตัวอยางเชน 
กระบวนการอบแหง ยิ่งเราสามารถเพ่ิมการถายเทความรอนใหกับ
เคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอนไดดี เราก็สามารถนําเอาลมรอนนั้นมาใช
งานไดอยางคุมคา เคร่ืองปรับอากาศ ถาหากคอยลรอนหรือคอยลเย็น
แลกเปลี่ยนความรอนกับอากาศไดดีขึ้นจะทําใหคอมเพรสเซอรที่อัดสาร
ทําความเย็นตัดการทํางานเร็วขึ้นทํา ใหประหยัด ไฟฟามากขึ้ น 
เพราะฉะนั้นการศึกษาวิจัยเก่ียวการเพ่ิมการถายเทความรอนถือวาเปน
สิ่งที่สําคัญอยางมากตอการพัฒนาประเทศใหเดินหนาตอไปไดอยาง
มั่นคง  

ในอดีตถึงปจจุบันมีงานวิจัยที่ทําการศึกษาเก่ียวกับการเพ่ิมการ
ถายเทความรอน โดยใชคาพารามิเตอรตางๆ ที่สงผลตอการถายเทความ
รอนและตัวประกอบเสียดทานที่พ้ืนผิวของสวนทดสอบ Gentry and 
Jacobi [1] ศึกษาการเพ่ิมสมรรถนะเชิงความรอน โดยการใชตัวสรางการ
หมุนควงแบบปก รูปทรงสามเหลี่ยมหนาจ่ัว ติดตั้งตามกระแสการไหล 
ปรับคามุมปะทะตั้งแต 25 ถึง 55 พบวา สามารถเพ่ิมการถายเทความ
รอนเฉลี่ย 50–60% เมื่อเปรียบเทียบกับทอผนังเรียบ โดยคาที่เหมาะสม
ที่สุดพบที่มุมปะทะ 40 Olsson and Sunden [2] ทําการศึกษา
รูปแบบการไหล ความดันตกครอม และการถายเทความรอนในทอ
สี่เหลี่ยมที่มีครีบ ชวงที่คาเลขเรยโนลด Re = 500-15,000 คา (aspect 
ratio) AR ของทอสี่เหลี่ยม คือ 1- 8, และทําการทดสอบครีบตาง ๆ 
ดังนี้ ครีบถูกติดในแนวตัดกันบนผิวทอที่อยูตรงขาม, ครีบถูกติดใน
แนวขนานบนผิวทอที่อยูตรงขาม, ครีบรูปตัววีถูกติดในแนวตัดกันบนผิว
ทอที่อยูตรงขาม, ครีบรูปตัววีถูกติดในแนวขนานบนผิวทอที่อยูตรงขาม 
และครีบรูปตัววีแบบตอสลับทิศทางกัน (แนวครีบรูปตัววีมีทิศทาง
เดียวกับการไหลและมีทิศทางตรงขามกับการไหลสลับกันตลอดหนา
ตัด) บนผิวทอที่อยูตรงขาม การถายเทความรอนและความดันตกครอม
ถูกแสดงโดยตัวประกอบ j (colburn heat transfer factor) และตัว
ประกอบ Cf (fanning friction factor) พบวา  ครีบรูปตัววีแบบตอ
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สลับทิศทางกันใหคาตัวประกอบ j และคาตัวประกอบ Cf  มากกวา
ครีบรูปอ่ืน ๆ ของการศึกษานี้ ในชวงคาเลขเรยโนลด Re = 1000 - 
2000 Promvonge and Thianpong [3] ทําการศึกษาสมรรถนะเชิง
ความรอนของครีบสามเหลี่ยมมุมฉากดานตั้งรับลมและดานเอียงรับลม 
ครีบสามเหลี่ยมหนาจ่ัวและครีบสี่เหลี่ยม ที่คาสัดสวนความสูงครีบตอ
ความสูงทอ e/H = 0.3 และสัดสวนระยะพิตชตอความสูงครีบ P/e = 
6.67 ติดตั้งที่ผิวบนและลางของชองขนานที่มี AR = 15 พบวา การจัดวาง
ครีบสามเหลี่ยมมุมฉากดานตั้งรับลมจัดวางแบบแนวเดียวกันใหการถายเท
ความรอนสูงสุดแตครีบสามเหลี่ยมหนาจ่ัวจัดวางแบบเยื้องกันใหตัว
ประกอบสมรรถนะเชิงความรอนสูงสุด Thianpong et. al [4] 
ทําการศึกษาตัวประกอบสมรรถนะเชิงความรอนของครีบสามเหลี่ยมหนา
จ่ัวที่คา e/H = 0.13, 0.2, 0.26  เทากันทั้งแผนและแบบไมเทากันโดย
สลับคาระหวาง e/H = 0.13 และ 0.2 โดยที่ P = 40 มิลลิเมตร ติดตั้งที่
ผิวบนและลางของชองขนานที่มี AR = 10 พบวาครีบแบบความสูงเทากัน
ใหตัวประกอบสมรรถนะเชิงความรอนสูงกวาแบบความสูงไมเทากัน การ
จัดวางแบบแนวเดียวกันใหการถายเทความรอนและความดันตกครอม
มากกวาแบบเยื้องกัน ครีบที่ความสูงมากสุดใหการถายเทความรอนและ
ความดันตกครอมสูงสุด  แตครีบที่ความสูงต่ําสุดจัดวางแบบเยือ้งกันใหตัว
ประกอบสมรรถนะเชิงความรอนสูงสุด และมีงานวิจัยอีกหลาย ๆ งานที่ให
ความสนใจในการเพ่ิมการถายเทความรอน Promvonge et. al [5] ศึกษา
เชิงทดลองเก่ียวกับพฤติกรรมความรอนในเค ร่ืองอุนอากาศพลัง
แสงอาทิตย โดยใชครีบและปก โดยปกจัดวางแบบตามกระแสและทวน
กระแสการไหล ที่มุมปะทะ 30, 45 และ 60 พบวา การใชครีบ
รวมกับปกสงผลใหคาการถายเทความรอนสูงขึ้นและการจัดวางปกที่มี
ทิศทางตามกระแสการไหลมุมปะทะ 60 ใหคาการถายเทความรอน
สูงสุด อยางไรก็ตามคาสมรรถนะเชิงความรอนสูงสุดกลับพบที่มุมปะทะ 
30 Ahn [6] ทําการศึกษาผลกระทบของครีบรูปแบบตาง ๆ ที่มีผลตอ
ประสิทธิภาพการถายเทความรอนและคาตัวประกอบเสียดทานในทอ
สี่เหลี่ยม โดยทําการศึกษารูปทรงครีบ 5 ชนิด ไดแก ครีบรูปสี่เหลี่ยม 
ครีบรูปสามเหลี่ยม ครีบวงกลม ครีบคร่ึงวงกลมทรงต่ํา และครีบคร่ึง
วงกลมทรงสูง โดยทําการศึกษาที่ความสูงครีบตอเสนผานศูนยกลางไฮ
ดรอลิค (e/Dh) เทากับ 0.0476 อัตราสวนระยะพิตชตอความสูงครีบ 
(P/e) เทากับ 8 และอัตราสวนความกวางตอความสูงเทากับ 2.33 จาก
การทดลองพบวา แผนครีบสามเหลี่ยมมีคาประสิทธิภาพการถายเท
ความรอนดีที่สุด ตามดวยครีบสี่เหลี่ยม สวนครีบวงกลมและคร่ึงวงกลม
มีประสิทธิภาพการถายเทความรอนใกลเคียงกัน โดยที่ชวงคาเลข
เรยโนลด Re = 10,000 แผนครีบสามเหลี่ยมมีคาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอนสูงกวาแผนเรียบ 3 เทา ในชวงคาเลขเรยโนลด Re = 
20,000 จะมแีนวโนมเพ่ิมขึ้นเมื่อคาเลขเรยโนลด มีคาเพ่ิมขึ้น แตเมื่อ
พิจารณาประสิทธิภ าพโดยรวมพบว าแผนค รีบสามเหลี่ ยมมี
ประสิทธิภาพเชิงความรอนโดยรวมมากที่สุด ตามดวยแผนครีบสี่เหลี่ยม 

Karwa [7] ทําการศึกษาการถายเทความรอนและตัวประกอบ
เสียดทานที่เกิดขึ้นภายในทอสี่เหลี่ยมที่มีติดตั้งครีบดานเดียว โดยครีบที่
ทดสอบมีลักษณะเปนครีบตรง ครีบเอียง ครีบรูปตัววี ทั้งในลักษณะ
ยาวตอเนื่อง และแบบแยกสวน โดยอุปกรณที่ทดสอบมีอัตราสวนความ
กวางตอความสูงทอสี่เหลี่ยมเทากับ 7.19 ถึง 7.75 อัตราสวนความสูง
ครีบตอเสนผานศูนยกลางไฮดรอลิค (e/Dh) เทากับ 0.0476 และ 
0.050 และอัตราสวนระยะพิตชตอความสูงครีบ (P/e) เทากับ 10 โดย
ครีบรูปตัววีที่ทดสอบเปนครีบรูปตัววีทํามุม 60 และครีบทแยงมุม โดย
ทําการทดลองในชวงคาเลขเรยโนลด Re = 2800-15,000 และความ
รอนที่ใหกับทอสี่เหลี่ยมเปนฟลักซความรอนคงที่ จากผลการทดลอง

พบวา แผนครีบรูปตัววียาวตอเนื่อง ทําใหเกิดคาตัวประกอบเสียดทาน
มากที่สุด และมีคามากกวาแผนเรียบประมาณ 3.40 ถึง 3.92 เทา สวน
แผนครีบรูปตัววีชนิดยาวไมตอเนื่องมีคาตัวประกอบเสียดทานนอยที่สุด
เมื่อเทียบกับแผนครีบลักษณะตาง ๆ และมีคามากกวาแผนเรียบ
ประมาณ 2.35 ถึง 2.47 เทา ในขณะที่คาเลขสแตนตัน (Stanton 
number, St) สําหรับแผนครีบรูปตัววีมีทิศทางตรงกันขามกับการไหล
จะมีแนวโนมมากที่สุด คือ 2.10 ถึง 2.47 เทา เมื่อเทียบกับแผนเรียบ 
และมีคานอยที่สุดเมื่อเทียบกับครีบตรง 

Tanda [8 ] ทําการศ ึกษาคาการเ พิ่มต ัวประกอบ
สมรรถนะเชิงความรอนในทอสี่เหลี่ยมที่มีครีบยาวตอเนื่องและ
ครีบยาวไมตอเนื่อง ทดลองในชวงคาเลขเรยโนลด Re = 8,900-
28,500 อัตราสวนความสูงครีบตอเสนผานศูนยกลางไฮดรอลิค (e/Dh) 
ทากับ 0.09 และ 0.15 อัตราสวนระยะพิตชตอความสูงครีบ (P/e) 
เทากับ 8 และ 13.3 และอัตราสวนความสูงครีบตอความสูงแผนชอง
ขนานเทากับ 0.15 และ 0.25 โดยครีบมีความหนา (t)  3 มิลลิเมตร 
ความสูง (e)  3 และ 5 มิลลิเมตร และระยะพิตช (P)  40 มิลลิเมตร 
แผนครีบรูปตัววีมุม 45 และ 60 และครีบยาวไมตอเนื่องมีระยะหาง

ระหวางแตละครีบ (d)  20 มิลลิเมตร จากผลการทดลองพบวา ครีบ
ภายในทอสี่เหลี่ยมใหคาการเพ่ิมตัวประกอบสมรรถนะเชิงความรอน
เพ่ิมมากขึ้น โดยขึ้นอยูกับตําแหนงการวางครีบและรูปแบบครีบ คาการ
เพ่ิมตัวประกอบสมรรถนะเชิงความรอนมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเมื่อความสูง
ครีบมีคาเพ่ิมขึ้น ครีบยาวไมตอเนื่องที่ระยะพิตช 50 มิลลิเมตร มีคา
การเพ่ิมตัวประกอบสมรรถนะเชิงความรอนมากกวาที่ระยะพิตช 30 
มิลลิเมตร สวนคาตัวประกอบเสียดทาน มีแนวโนมลดลงเมื่อความสูง
ครีบมีคาลดลง สกุลหลง และ พรหมวงศ [9] ศึกษาอิทธิพลของตัวสราง
การไหลหมุนควงแบบปกตอการถายเทความรอนในเคร่ืองแลกเปลี่ยน
ความรอน โดยใชปกสี่เหลี่ยม 5 คู ติดตั้งกอนทางเขาชุกทดสอบที่ 
e/H=0.4 มุมปะทะ 30, 45 และ 60 พบวา การติดตั้งปกกอน
ทางเขาสวนทดสอบใหคาการถายเทความรอนและความเสียดทานเพ่ิม
สูงมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับชองขนานที่มีผนังเรียบ การติดตั้งปกมุม 
60 ใหคาการถายเทความรอนและความเสียดทานสูงสุด ในขณะที่มุม 
30 ใหคาที่ต่ําสุด อยางไรก็ตามคาสมรรถนะความรอนสูงสุดกลับพบที่ 
 = 30 
 

2. วัตถุประสงค 
2.1 ศึกษาคุณลักษณะการเพ่ิมการถายเทความรอนและการ

สูญเสียความดันภายในทอแผนขนานที่ติดตังปกเพ่ือเปนตัวสรางการไหล
หมุนควง (vortex generator) โดยการวิเคราะหทางการทดลองที่มี
คาพารามิเตอรตางๆ  

2.2 เปรียบเทียบผลการทดลองของทอที่มีการติดตั้งปก มุม
ปะทะตาง ๆ กับทอผนังเรียบ  
 

3. ขอบเขตการวิจัย 
3.1 ทําการศึกษาเชิงการทดลองเพ่ือคํานวณหาคาเลขนัสเซิลท 

(Nu) ตัวประกอบเสียดทาน (f) และสมรรถนะการเพ่ิมการถายเทความ
รอน () 

3.2 ของไหลในการทดสอบ คือ อากาศ 
3.3 ความเร็วอากาศ อยูในชวงเลขเรยโนลดระหวาง 5000 ถึง 

25,000 
3.4 การใหความรอนที่ผิ วเปนแบบฟลักซความรอนคงที่ 

(Constant heat flux) โดยใหที่ผิวบนของทอแผนขนาน 
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3.5 สวนทดสอบ ติดตั้งปกสี่เหลี่ยมบริเวณกอนทางเขาสวน
ทดสอบมีมุมปะทะตางๆ 3 คา ( = 30°, 45° และ 60°) และอัตราสวน
สวนความสูงปกตอความสูงชองขนาน (b/H=0.4)  

 

4. ทฤษฎ ี
 วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพ่ือหาคาการถายเทความรอนและ
การสูญเสียความดันในเคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอนแบบชองขนาน   โดย
เลขเรยโนลดแสดงในพจนของเสนผานศูนยกลางไฮดรอลิค ( hD  ) 

สามารถเขียนไดเปน 
 
 /Re hUD  (1) 

 
เมื่อ U และ  เปนความเร็วเฉลี่ยและความหนืดเชิงจลนของอากาศ
ตามลําดับ สัมประสิทธิ์การพาความรอนเฉลี่ย ( h ) หาคาไดจากการวัด
อุณหภูมิและความรอนที่ปอนเขาระบบ ความรอนที่ใหกับอากาศ
( airQ ) และความแตกตางของอุณหภูมิผนัง กับอุณหภูมิอากาศ

( bw TT  ), สัมประสิทธิ์การพาความรอนเฉลี่ยหาไดจากขอมูลทดลอง

ดังสมการ 
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พจน A  คือ พ้ืนที่การถายเทความรอนแบบการพาของผนังดานบน

ของชองขนานที่ถูกใหความรอน เมื่อ sT
~

 คือ อุณหภูมิผิวเฉลี่ยที่ไดจาก

อุณหภูมิผิวในแตละจุด ( sT ) ตามแนวยาวของชองขนาน, iT , oT  คือ 

อุณหภูมิทางเขาและทางออกตามลําดับ โดยพจนm , pC , V และ 

I คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ, คาความจุความรอนจําเพาะ
ของอากาศ, ความตางศักยและกระแสไฟฟา ตามลําดับ  
เลขนัสเซิลทเฉลี่ย ( Nu ) เขียนไดเปน 
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ตัวประกอบเสียดทาน ( f ) หาคาไดจาก 
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สมรรถนะการเพ่ิมการถายเทความรอน ( ) คือ อัตราสวนของ

สัมประสิทธิ์การพาความรอนของพ้ืนผิวทดสอบ ( h )  เทียบกับ

สัมประสิทธิ์การพาความรอนพ้ืนผิวเรียบ ( 0h ) ที่กําลังขับเดียวกัน ดัง

แสดงในสมการที่ (8) 
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5. อุปกรณทดลอง 
อุปกรณทดลอง ประกอบดวยอุปกรณตางๆ แสดงในภาพที่ 1 

ชองขนานสี่เหลี่ยมผืนผา ยาว 2000 มิลลิเมตร มีสัดสวนความกวางตอ
ความสูงของชองขนาน (AR) = 10 ความสูงชองขนาน (H) = 30 
มิลลิเมตร สวนทดสอบ ยาว (L) = 420 มิลลิเมตร กวาง (W) = 300 
มิลลิเมตร พัดลม (Blower) ขนาด 1.5 kW เปนแหลงกําเนิดการไหล
ของอากาศ Control valve ควบคุมอัตราการไหลอากาศเขาสูสวน
ทดสอบ Orifice meter ใชสําหรับวัดอัตราการไหลของอากาศที่
ทางเขาชุดทดลอง Manometer ใชวัดความแตกตางของความดัน เพ่ือ
ใชหาอัตราการไหลของอากาศ ความแตกตางของความดัน โดยการ
อานคาจากความแตกตางของระดับน้ํา Inclined manometer, 
Settling tank ซ่ึงมีหนาที่จัดระเบียบการไหลของอากาศใหมีการไหล
ปนปวนนอยที่สุด ชองขนานปรับสภาพการไหล เพ่ือใหอากาศที่ไหล
กอนเขาชุดทดลองมีลักษณะเปน Fully develop และไหลเขาสวน
ทดสอบ แผนชองขนานถูกทําใหรอนดวยฮีตเตอรไฟฟาขนาด 1000 
วัตต ติดตั้งที่แผนดานบนของชองขนาน เคร่ืองควบคุมความรอนแผน
ฮีตเตอร แบบปรับคาโวลทเตจ TDGC 2-3 kVA CAPACITY : 3000 
VA MAX. 12 Amp เปนอุปกรณที่ใชในการควบคุมโวลทเตจที่ใหกับ
แผนฮีตเตอร ในการควบคุมฟลักซความรอนของแผนฮีตเตอรใหได
ตามที่กําหนด, Data Logger FLUKE 2680A เปนอุปกรณเก็บและ
แสดงขอมูลเชื่อมตอขอมูลจากเทอรโมคัปเปลชนิด K ทั้งหมด 12 ตัว 
วัดอุณหภูมิผิว 10 ตําแหนง อุณหภูมิทางเขาและอุณหภูมิทางออกอีก 2 
ตําแหนง เคร่ืองวัดความดันตกครอม TESTO 350-M/XL เปนอุปกรณ
ที่ใชวัดความดันตกครอมระหวางตําแหนงทางเขาและตําแหนงทางออก
ของสวนทดสอบ, คอมพิวเตอรบันทึกขอมูลที่ไดรับจาก Data Logger 
และเคร่ืองวัดความดันตกครอม  

ปกสี่เหลี่ยม 10 คู ถูกติดตั้งกอนทางเขาสวนทดสอบเพ่ือสราง
การไหลหมุนควง มีมุมปะทะ  = 30, 45 และ 60 สัดสวนความสูง
ปกตอความสูงชองขนาน (b/H) = 0.4 ดังแสดงในภาพที่ 2 โดยสวน
ทดสอบมีการหุมฉนวนกันความรอนเพ่ือปองกันการสูญเสียความรอน
จากแผนฮีตเตอรไหลออกสูบรรยากาศภายนอก 
 

6. วิธีการการทดลอง 
ตรวจสอบเคร่ืองมือ อุปกรณใหอยูในสภาวะที่พรอมใชงาน 

จากนั้นเร่ิมการทดลองโดยเปดพัดลมและปรับความเร็วลมใหอัตราการ
ไหลของอากาศอยูในชวงเลขเรยโนลดที่กําหนด โดยความเร็วอากาศอยู
ในชวง 1.5 ถึง 6.5 เมตรตอวินาที ซ่ึงที่ความเร็วดังกลาวครอบคลุมคา
เลขเรยโนลดระหวาง 5000 ถึง 25,000 กอนทําการบันทึกคาตองให
อุณหภูมิผิวภายในสวนทดสอบและอุณหภูมิทางเขา-ออกมีคาคงที่กอน 
โดยอุณหภูมิผิวของสวนทดสอบ วัดคาทั้งหมด 10 จุด และอุณหภูมิ
อากาศทางเขาและทางออกของสวนทดสอบ 2 จุด ขณะเดียวกันก็ทํา
การบันทึกคาความดันตกครอมสวนทดสอบดวย จากนั้นทําการ
วิเคราะหขอมูลของคาการถายเทความรอนซ่ึงอยูในรูปของเลขนัสเซิลท 



473

การประชุมวิชาการ การพัฒนาชนบทที่ยั่งยืน 2556 ครั้งที่ 3

“ชุมชนท้องถิ่น ฐานรากการพัฒนาประชาคมอาเซียน” 9-10 พฤษภาคม 2556

คาการสูญเสียความดันซ่ึงอยูในรูปของตัวประกอบเสียดทาน และ
สมรรถนะการเพ่ิมการถายเทความรอน 

 

 
 

ภาพที่ 1 อุปกรณชุดทดลอง 
 

  
 (ก)   (ข) 

ภาพที่ 2 สวนทดสอบ การติดตั้งปกสี่เหลี่ยม (ก) 5 คู จากเอกสารอางอิง [9] และ (ข) 10 คู 
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7. ผลการทดลอง 
7.1 การทวนสอบชองขนานผนังเรียบ 
 เพ่ือใหการทดลองนีไ้ดผลการทดลองที่ถูกตองแมนยําจึงทําการ
เปรียบเทียบผลการทดลองของเลขนัสเซิลทและตัวประกอบเสียดทานที่
ไดกับสหสัมพันธของ Dittus-Boelter และของ Blasius เอกสารอางอิง 
[10] ในชวงการไหลแบบปนปวน 
 สหสัมพันธของ Dittus-Boelter 
 4.08.0 PrRe023.0Nu  สําหรับการใหความรอน   (9) 
 สหสัมพันธของ Blasius 

 25.0Re316.0 f   สําหรับ 000,20Re3000    (10) 
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ภาพที่ 3 ความสัมพันธระหวางเลขนัสเซิลทและตัวประกอบเสียดทาน
กับเลขเรยโนลดของทอผนังเรียบ 

 
 ภาพที่ 3 (ก) แสดงความสัมพันธของเลขนัสเซิลทและ (ข) ตัว
ประกอบเสียดทานที่ไดจากการทดลองกับสหสัมพันธจากสมการที่ (9) 
และ (10) พบวามีคาคลาดเคลื่อนอยูในชวง 6% ทั้งสหสัมพันธ
เลขนัสเซิลทและสหสัมพันธตัวประกอบเสียดทาน  
 
7.2 การถายเทความรอนและตัวประกอบความเสียดทาน 
  ภาพที่ 4 แสดงความสัมพันธระหวางเลขนัสเซิลทกับเลขเรย
โนลด จากการทดลองพบวา เมื่อเลขเรยโนลดเพ่ิมขึ้นสงผลใหคา
เลขนัสเซิลทเพ่ิมขึ้นเชนเดียวกัน การติดตั้งปกสี่เหลี่ยม 10 คู ใหคา
เลขนัสเซิลทเพ่ิมมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับปกสี่เหลี่ยม 5 คู [9] และ
ทอผนังเรียบตามลําดับ เนื่องจากมีจํานวนปกที่มากกวาจึงสงผลให
สามารถสรางการไหลแบบหมุนควงไดมากวา สําหรับการติดตั้งปก

สี่เหลี่ยม 10 คู ที่  = 60 ใหคาเลขนัสเซิลทสูงกวา  = 45 และ  
30 ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองกรณีปกสี่เหลี่ยม 5 คู 
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ภาพที่ 4 ความสัมพันธระหวางเลขนัสเซิลทกับเลขเรยโนลด 

 
 ภาพที่ 5 แสดงความสัมพันธระหวางตัวประกอบเสียดทานกับ
เลขเรยโนลด พบวา เมื่อคาเลขเรยโนลดเพ่ิมขึ้นคาตัวประกอบเสียด
ทานลดลงเล็กนอยและเกือบจะคงที่เมื่อเลขเรยโนลดคาสูง การติดตั้ง
ปกสี่เหลี่ยม 10 คู  สงผลใหคาตัวประกอบเสียดทานเพ่ิมขึ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับปกสี่เหลี่ยม 5 คู [9] และทอผนังเรียบตามลําดับ 
เนื่องจากเกิดการขวางก้ันการไหล (flow blockage) และการไหลแบบ
หมุนควงที่คอนคางสูง สําหรับการติดตั้งปกสี่เหลี่ยม 10 คู ที่  = 60 
ใหคาตัวประกอบเสียดทานสูงกวา  = 45 และ  30 ตามลําดับ ซ่ึง
สอดคลองกับผลการทดลองกรณีปกสี่เหลี่ยม 5 คู  
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ภาพที่ 5 ความสัมพันธระหวางตัวประกอบเสียดทานกับ 

เลขเรยโนลด 
 

 ภาพที่ 6 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนเลขนัสเซิลท
กรณีทดสอบตอเลขนัสเซิลทของทอผนังเรียบกับเลขเรยโนลด พบวา 
คาอัตราสวนเลขนัสเซิลทมีแนวโนมคอนขางคงที่เมื่อเลขเรยโนลด
เพ่ิมขึ้น กรณีการติดตั้งปกสี่เหลี่ยม 10 คู ที่  = 60 ใหคาอัตราสวน
เลขนัสเซิลทสูงกวา  = 45 และ 30 โดยมีคาอัตราสวนเลขนัสเซิลท
เฉลี่ยสงูกวาทอผนังเรียบเทากับ 1.82, 1.78 และ 1.76 เทา ตามลําดับ 
 ภาพที่ 7 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนตัวประกอบ
เสียดทานกรณีทดสอบตอตัวประกอบเสียดทานของทอผนังเรียบกับเลข
เรยโนลด พบวา อัตราสวนตัวประกอบเสียดทานมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเมื่อ
เลขเรยโนลดเพ่ิมขึ้น กรณีการติดตั้งปกสี่เหลี่ยม 10 คู ที่  = 60 ให



475

การประชุมวิชาการ การพัฒนาชนบทที่ยั่งยืน 2556 ครั้งที่ 3

“ชุมชนท้องถิ่น ฐานรากการพัฒนาประชาคมอาเซียน” 9-10 พฤษภาคม 2556

คาอัตราสวนตัวประกอบเสียดทานสูงกวา  = 45 และ 30 โดยมีคา
อัตราสวนตัวประกอบเสียดทานเฉลี่ยสูงกวาทอผนังเรียบเทากับ 4.8, 
4.2 และ 3.9 ตามลําดับ 
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ภาพที่ 6 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนเลขนัสเซิลทกรณีทดสอบตอ

เลขนัสเซิลทของทอผนังเรียบกับเลขเรยโนลด 
 

Rectangular winglet, b/H=0.4
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ภาพที่ 7 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนตัวประกอบเสียดทานกรณี
ทดสอบตอตัวประกอบเสียดทานของทอผนังเรียบกับเลขเรยโนลด 

 
7.3 สมรรถนะการเพ่ิมการถายเทความรอน 
 ภาพที่ 8 แสดงความสัมพันธระหวางสมรรถนะการเพ่ิมการ
ถายเทความรอนกับเลขเรยโนลด ซ่ึงเปนขอมูลที่ไดจากคาเลขนัสเซิลท
และคาตัวประกอบเสียดทานที่กําลังขับเดียวกัน พบวา สมรรถนะการ
เพ่ิมการถายเทความรอนมีแนวโนมลดลงเมื่อเลขเรยโนลดเพ่ิมขึ้น กรณี
การติดตั้งปกสี่เหลี่ยม 10 คู ที่  = 30 ใหคาสมรรถนะการเพ่ิมการ
ถายเทความรอนสูงกวา  = 45 และ 60 โดยใหคาสมรรถนะการ
เพ่ิมการถายเทความรอนเฉลี่ยเทากับ 1.17, 1.13 และ 1.09 สําหรับ  
= 30, 45 และ 60 ตามลําดับ  
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ภาพที่ 8 ความสัมพันธระหวางสมรรถนะการเพ่ิมการถายเทความรอน

กับเลขเรยโนลด 
 

8. สรุปผลการทดลอง 
การทดลองนี้เปนการศึกษาการถายเทความรอนและการ

สูญเสียความดันในชองขนานรูปสี่เหลี่ยมผืนผา ที่มีสัดสวนความกวาง
ตอความสูงของชองขนาน, (AR) = 10, ความสูงชองขนาน (H) = 30 
มิลลิเมตร โดยติดตั้งปกสี่เหลี่ยม 10 คู กอนทางเขาสวนทดสอบที่มีมุม
ปะทะ  = 30, 45 และ 60 โดยทําการทดสอบในชวงการไหลแบบ
ปนปวน ที่เลขเรยโนลด ตั้งแต 5000 ถึง 25,000 พบวา เมื่อติดตั้งปก
สี่เหลี่ยม 10 คู สงผลใหคาเลขนัสเซิลทและตัวประกอบเสียดทานสูง
กวาปกสี่เหลี่ยม 5 คู และทอผนังเรียบ โดยมีอัตราสวนเลขนัสเซิลทเมื่อ
เปรียบเทียบกับทอผนังเรียบ (Nu/Nu0) มีคาเทากับ 1.82, 1.78 และ 
1.76 ที่  = 60, 45 และ 30 ตามลําดับ อัตราสวนตัวประกอบ
เสียดทานเมื่อเปรียบเทียบกับทอผนังเรียบ (f/f0) มีคาเทากับ 4.8, 4.2 
และ 3.9 ที่  = 60, 45 และ 30 ตามลําดับ อยางไรก็ตามคา
สมรรถนะการเพ่ิมการถายเทความรอน () สูงสุดกลับพบที่  = 30 
โดยมีคาสมรรถนะการเพ่ิมการถายเทความรอนสูงสุดเทากับ 1.2 ที่คา
เลขเรยโนลดต่ําสุด  
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