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บทคัดยอ 

บทความวิจัยนี้นําเสนอการศึกษาเชิงทดลองการเพ่ิมการ
ถายเทความรอนและการสูญเสียความดันในชองขนานที่มีอากาศเปน
ของไหลทดสอบในชวงการไหลแบบปนปวน การทดลองใชอัตราการ
ไหลอากาศในระดับตาง ๆ กัน โดยคาเลขเรยโนลด (Re) อยูในชวง 
5000 ถึง 25,000 ใหความรอนที่ผิวดานบนของชองขนานในสภาวะ
แบบฟลักซความรอนที่ผิวคงที่ (Constant Heat Flux) โดยติดตั้งปก
สี่เหลี่ยมกอนทางเขาสวนทดสอบ สัดสวนความกวางตอความสูงของ
ชองขนาน (Aspect Ratio, AR) = 10 ความสูงชองขนาน (H) = 30 
มิลลิเมตร ปกมีสัดสวนความสูงปกตอความสูงชองขนาน (b/H) = 0.4 
มุมปะทะ () = 30, 45 และ 60 ทําการติดตั้งปกรูปทรงสี่เหลี่ยม 
10 คู ที่ผิวลางกอนทางเขาสวนทดสอบเพ่ือเปนตัวสรางการไหลหมุน
ควง โดยพิจารณาคาการถายเทความรอนในเทอมของเลขนัสเซิลท 
(Nu) และการสูญเสียความดันในเทอมของตัวประกอบเสียดทาน (f) 
จากการทดลองพบวาการติดตั้งปกกอนทางเขาสวนทดสอบใหคาการ
ถายเทความรอนและการสูญเสียความดัน เพ่ิมสูงมากขึ้ นเมื่ อ
เปรียบเทียบกับชองขนานที่มีผนังเรียบ การติดตั้งปกมุมปะทะสูง  = 
60 ใหคาการถายเทความรอนและการสูญเสียความดันสูงกวา  = 
45 และ 30 
 
คําสําคัญ: ปกสีเ่หลี่ยม; การไหลปนปวน; การถายเทความรอน 
 

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. 
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1. บทนํา 
 ปจ จุ บันมีการนํา เค ร่ืองแลกเปลี่ ยนความรอนมาใช ใน
ชีวิตประจําวันและภาคอุตสาหกรรมเพ่ิมมากขึ้น เนื่องจากอุปกรณชนิด
นี้มีหนาที่ในการแลกเปลี่ยนความรอนเพ่ือทําการลดหรือเพ่ิมอุณหภูมิ
ใหกับสารทํางานใหไดตามที่ตองการ ซ่ึงเราสามารถพบเห็นไดทั่วไปใน
เคร่ืองอบแหง เคร่ืองปรับอากาศ เคร่ืองทําความเย็นขนาดใหญใน
หางสรรพสินคา ตูแช ตูเย็น หมอน้ํารถยนต เคร่ืองทําน้ําอุน เคร่ือง
ระบายความรอนใหแกน้ํามันเคร่ืองของเคร่ืองจักรกลขนาดใหญ เปน
ตน อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนเหลานี้ เปนอุปกรณที่ ใช เ พ่ือ
แลกเปลี่ยนความรอนหากมีการแลกเปลี่ยนที่ดีอุปกรณจะตัดการ
ทํางานเร็วขึ้น ทําใหอุปกรณนั้นประหยัดพลังงานมากขึ้น ตัวอยางเชน 
กระบวนการอบแหง ยิ่งเราสามารถเพ่ิมการถายเทความรอนใหกับ
เคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอนไดดี เราก็สามารถนําเอาลมรอนนั้นมาใช
งานไดอยางคุมคา เคร่ืองปรับอากาศ ถาหากคอยลรอนหรือคอยลเย็น
แลกเปลี่ยนความรอนกับอากาศไดดีขึ้นจะทําใหคอมเพรสเซอรที่อัดสาร
ทําความเย็นตัดการทํางานเร็วขึ้นทํา ใหประหยัด ไฟฟามากขึ้ น 
เพราะฉะนั้นการศึกษาวิจัยเก่ียวการเพ่ิมการถายเทความรอนถือวาเปน
สิ่งที่สําคัญอยางมากตอการพัฒนาประเทศใหเดินหนาตอไปไดอยาง
มั่นคง  

ในอดีตถึงปจจุบันมีงานวิจัยที่ทําการศึกษาเก่ียวกับการเพ่ิมการ
ถายเทความรอน โดยใชคาพารามิเตอรตางๆ ที่สงผลตอการถายเทความ
รอนและตัวประกอบเสียดทานที่พ้ืนผิวของสวนทดสอบ Gentry and 
Jacobi [1] ศึกษาการเพ่ิมสมรรถนะเชิงความรอน โดยการใชตัวสรางการ
หมุนควงแบบปก รูปทรงสามเหลี่ยมหนาจ่ัว ติดตั้งตามกระแสการไหล 
ปรับคามุมปะทะตั้งแต 25 ถึง 55 พบวา สามารถเพ่ิมการถายเทความ
รอนเฉลี่ย 50–60% เมื่อเปรียบเทียบกับทอผนังเรียบ โดยคาที่เหมาะสม
ที่สุดพบที่มุมปะทะ 40 Olsson and Sunden [2] ทําการศึกษา
รูปแบบการไหล ความดันตกครอม และการถายเทความรอนในทอ
สี่เหลี่ยมที่มีครีบ ชวงที่คาเลขเรยโนลด Re = 500-15,000 คา (aspect 
ratio) AR ของทอสี่เหลี่ยม คือ 1- 8, และทําการทดสอบครีบตาง ๆ 
ดังนี้ ครีบถูกติดในแนวตัดกันบนผิวทอที่อยูตรงขาม, ครีบถูกติดใน
แนวขนานบนผิวทอที่อยูตรงขาม, ครีบรูปตัววีถูกติดในแนวตัดกันบนผิว
ทอที่อยูตรงขาม, ครีบรูปตัววีถูกติดในแนวขนานบนผิวทอที่อยูตรงขาม 
และครีบรูปตัววีแบบตอสลับทิศทางกัน (แนวครีบรูปตัววีมีทิศทาง
เดียวกับการไหลและมีทิศทางตรงขามกับการไหลสลับกันตลอดหนา
ตัด) บนผิวทอที่อยูตรงขาม การถายเทความรอนและความดันตกครอม
ถูกแสดงโดยตัวประกอบ j (colburn heat transfer factor) และตัว
ประกอบ Cf (fanning friction factor) พบวา  ครีบรูปตัววีแบบตอ
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สลับทิศทางกันใหคาตัวประกอบ j และคาตัวประกอบ Cf  มากกวา
ครีบรูปอ่ืน ๆ ของการศึกษานี้ ในชวงคาเลขเรยโนลด Re = 1000 - 
2000 Promvonge and Thianpong [3] ทําการศึกษาสมรรถนะเชิง
ความรอนของครีบสามเหลี่ยมมุมฉากดานตั้งรับลมและดานเอียงรับลม 
ครีบสามเหลี่ยมหนาจ่ัวและครีบสี่เหลี่ยม ที่คาสัดสวนความสูงครีบตอ
ความสูงทอ e/H = 0.3 และสัดสวนระยะพิตชตอความสูงครีบ P/e = 
6.67 ติดตั้งที่ผิวบนและลางของชองขนานที่มี AR = 15 พบวา การจัดวาง
ครีบสามเหลี่ยมมุมฉากดานตั้งรับลมจัดวางแบบแนวเดียวกันใหการถายเท
ความรอนสูงสุดแตครีบสามเหลี่ยมหนาจ่ัวจัดวางแบบเยื้องกันใหตัว
ประกอบสมรรถนะเชิงความรอนสูงสุด Thianpong et. al [4] 
ทําการศึกษาตัวประกอบสมรรถนะเชิงความรอนของครีบสามเหลี่ยมหนา
จ่ัวที่คา e/H = 0.13, 0.2, 0.26  เทากันทั้งแผนและแบบไมเทากันโดย
สลับคาระหวาง e/H = 0.13 และ 0.2 โดยที่ P = 40 มิลลิเมตร ติดตั้งที่
ผิวบนและลางของชองขนานที่มี AR = 10 พบวาครีบแบบความสูงเทากัน
ใหตัวประกอบสมรรถนะเชิงความรอนสูงกวาแบบความสูงไมเทากัน การ
จัดวางแบบแนวเดียวกันใหการถายเทความรอนและความดันตกครอม
มากกวาแบบเยื้องกัน ครีบที่ความสูงมากสุดใหการถายเทความรอนและ
ความดันตกครอมสูงสุด  แตครีบที่ความสูงต่ําสุดจัดวางแบบเยือ้งกันใหตัว
ประกอบสมรรถนะเชิงความรอนสูงสุด และมีงานวิจัยอีกหลาย ๆ งานที่ให
ความสนใจในการเพ่ิมการถายเทความรอน Promvonge et. al [5] ศึกษา
เชิงทดลองเก่ียวกับพฤติกรรมความรอนในเค ร่ืองอุนอากาศพลัง
แสงอาทิตย โดยใชครีบและปก โดยปกจัดวางแบบตามกระแสและทวน
กระแสการไหล ที่มุมปะทะ 30, 45 และ 60 พบวา การใชครีบ
รวมกับปกสงผลใหคาการถายเทความรอนสูงขึ้นและการจัดวางปกที่มี
ทิศทางตามกระแสการไหลมุมปะทะ 60 ใหคาการถายเทความรอน
สูงสุด อยางไรก็ตามคาสมรรถนะเชิงความรอนสูงสุดกลับพบที่มุมปะทะ 
30 Ahn [6] ทําการศึกษาผลกระทบของครีบรูปแบบตาง ๆ ที่มีผลตอ
ประสิทธิภาพการถายเทความรอนและคาตัวประกอบเสียดทานในทอ
สี่เหลี่ยม โดยทําการศึกษารูปทรงครีบ 5 ชนิด ไดแก ครีบรูปสี่เหลี่ยม 
ครีบรูปสามเหลี่ยม ครีบวงกลม ครีบคร่ึงวงกลมทรงต่ํา และครีบคร่ึง
วงกลมทรงสูง โดยทําการศึกษาที่ความสูงครีบตอเสนผานศูนยกลางไฮ
ดรอลิค (e/Dh) เทากับ 0.0476 อัตราสวนระยะพิตชตอความสูงครีบ 
(P/e) เทากับ 8 และอัตราสวนความกวางตอความสูงเทากับ 2.33 จาก
การทดลองพบวา แผนครีบสามเหลี่ยมมีคาประสิทธิภาพการถายเท
ความรอนดีที่สุด ตามดวยครีบสี่เหลี่ยม สวนครีบวงกลมและคร่ึงวงกลม
มีประสิทธิภาพการถายเทความรอนใกลเคียงกัน โดยที่ชวงคาเลข
เรยโนลด Re = 10,000 แผนครีบสามเหลี่ยมมีคาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอนสูงกวาแผนเรียบ 3 เทา ในชวงคาเลขเรยโนลด Re = 
20,000 จะมแีนวโนมเพ่ิมขึ้นเมื่อคาเลขเรยโนลด มีคาเพ่ิมขึ้น แตเมื่อ
พิจารณาประสิทธิภ าพโดยรวมพบว าแผนค รีบสามเหลี่ ยมมี
ประสิทธิภาพเชิงความรอนโดยรวมมากที่สุด ตามดวยแผนครีบสี่เหลี่ยม 

Karwa [7] ทําการศึกษาการถายเทความรอนและตัวประกอบ
เสียดทานที่เกิดขึ้นภายในทอสี่เหลี่ยมที่มีติดตั้งครีบดานเดียว โดยครีบที่
ทดสอบมีลักษณะเปนครีบตรง ครีบเอียง ครีบรูปตัววี ทั้งในลักษณะ
ยาวตอเนื่อง และแบบแยกสวน โดยอุปกรณที่ทดสอบมีอัตราสวนความ
กวางตอความสูงทอสี่เหลี่ยมเทากับ 7.19 ถึง 7.75 อัตราสวนความสูง
ครีบตอเสนผานศูนยกลางไฮดรอลิค (e/Dh) เทากับ 0.0476 และ 
0.050 และอัตราสวนระยะพิตชตอความสูงครีบ (P/e) เทากับ 10 โดย
ครีบรูปตัววีที่ทดสอบเปนครีบรูปตัววีทํามุม 60 และครีบทแยงมุม โดย
ทําการทดลองในชวงคาเลขเรยโนลด Re = 2800-15,000 และความ
รอนที่ใหกับทอสี่เหลี่ยมเปนฟลักซความรอนคงที่ จากผลการทดลอง

พบวา แผนครีบรูปตัววียาวตอเนื่อง ทําใหเกิดคาตัวประกอบเสียดทาน
มากที่สุด และมีคามากกวาแผนเรียบประมาณ 3.40 ถึง 3.92 เทา สวน
แผนครีบรูปตัววีชนิดยาวไมตอเนื่องมีคาตัวประกอบเสียดทานนอยที่สุด
เมื่อเทียบกับแผนครีบลักษณะตาง ๆ และมีคามากกวาแผนเรียบ
ประมาณ 2.35 ถึง 2.47 เทา ในขณะที่คาเลขสแตนตัน (Stanton 
number, St) สําหรับแผนครีบรูปตัววีมีทิศทางตรงกันขามกับการไหล
จะมีแนวโนมมากที่สุด คือ 2.10 ถึง 2.47 เทา เมื่อเทียบกับแผนเรียบ 
และมีคานอยที่สุดเมื่อเทียบกับครีบตรง 

Tanda [8 ] ทําการศ ึกษาคาการเ พิ่มต ัวประกอบ
สมรรถนะเชิงความรอนในทอสี่เหลี่ยมที่มีครีบยาวตอเนื่องและ
ครีบยาวไมตอเนื่อง ทดลองในชวงคาเลขเรยโนลด Re = 8,900-
28,500 อัตราสวนความสูงครีบตอเสนผานศูนยกลางไฮดรอลิค (e/Dh) 
ทากับ 0.09 และ 0.15 อัตราสวนระยะพิตชตอความสูงครีบ (P/e) 
เทากับ 8 และ 13.3 และอัตราสวนความสูงครีบตอความสูงแผนชอง
ขนานเทากับ 0.15 และ 0.25 โดยครีบมีความหนา (t)  3 มิลลิเมตร 
ความสูง (e)  3 และ 5 มิลลิเมตร และระยะพิตช (P)  40 มิลลิเมตร 
แผนครีบรูปตัววีมุม 45 และ 60 และครีบยาวไมตอเนื่องมีระยะหาง

ระหวางแตละครีบ (d)  20 มิลลิเมตร จากผลการทดลองพบวา ครีบ
ภายในทอสี่เหลี่ยมใหคาการเพ่ิมตัวประกอบสมรรถนะเชิงความรอน
เพ่ิมมากขึ้น โดยขึ้นอยูกับตําแหนงการวางครีบและรูปแบบครีบ คาการ
เพ่ิมตัวประกอบสมรรถนะเชิงความรอนมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเมื่อความสูง
ครีบมีคาเพ่ิมขึ้น ครีบยาวไมตอเนื่องที่ระยะพิตช 50 มิลลิเมตร มีคา
การเพ่ิมตัวประกอบสมรรถนะเชิงความรอนมากกวาที่ระยะพิตช 30 
มิลลิเมตร สวนคาตัวประกอบเสียดทาน มีแนวโนมลดลงเมื่อความสูง
ครีบมีคาลดลง สกุลหลง และ พรหมวงศ [9] ศึกษาอิทธิพลของตัวสราง
การไหลหมุนควงแบบปกตอการถายเทความรอนในเคร่ืองแลกเปลี่ยน
ความรอน โดยใชปกสี่เหลี่ยม 5 คู ติดตั้งกอนทางเขาชุกทดสอบที่ 
e/H=0.4 มุมปะทะ 30, 45 และ 60 พบวา การติดตั้งปกกอน
ทางเขาสวนทดสอบใหคาการถายเทความรอนและความเสียดทานเพ่ิม
สูงมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับชองขนานที่มีผนังเรียบ การติดตั้งปกมุม 
60 ใหคาการถายเทความรอนและความเสียดทานสูงสุด ในขณะที่มุม 
30 ใหคาที่ต่ําสุด อยางไรก็ตามคาสมรรถนะความรอนสูงสุดกลับพบที่ 
 = 30 
 

2. วัตถุประสงค 
2.1 ศึกษาคุณลักษณะการเพ่ิมการถายเทความรอนและการ

สูญเสียความดันภายในทอแผนขนานที่ติดตังปกเพ่ือเปนตัวสรางการไหล
หมุนควง (vortex generator) โดยการวิเคราะหทางการทดลองที่มี
คาพารามิเตอรตางๆ  

2.2 เปรียบเทียบผลการทดลองของทอที่มีการติดตั้งปก มุม
ปะทะตาง ๆ กับทอผนังเรียบ  
 

3. ขอบเขตการวิจัย 
3.1 ทําการศึกษาเชิงการทดลองเพ่ือคํานวณหาคาเลขนัสเซิลท 

(Nu) ตัวประกอบเสียดทาน (f) และสมรรถนะการเพ่ิมการถายเทความ
รอน () 

3.2 ของไหลในการทดสอบ คือ อากาศ 
3.3 ความเร็วอากาศ อยูในชวงเลขเรยโนลดระหวาง 5000 ถึง 

25,000 
3.4 การใหความรอนที่ผิ วเปนแบบฟลักซความรอนคงที่ 

(Constant heat flux) โดยใหที่ผิวบนของทอแผนขนาน 
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3.5 สวนทดสอบ ติดตั้งปกสี่เหลี่ยมบริเวณกอนทางเขาสวน
ทดสอบมีมุมปะทะตางๆ 3 คา ( = 30°, 45° และ 60°) และอัตราสวน
สวนความสูงปกตอความสูงชองขนาน (b/H=0.4)  

 

4. ทฤษฎ ี
 วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพ่ือหาคาการถายเทความรอนและ
การสูญเสียความดันในเคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอนแบบชองขนาน   โดย
เลขเรยโนลดแสดงในพจนของเสนผานศูนยกลางไฮดรอลิค ( hD  ) 

สามารถเขียนไดเปน 
 
 /Re hUD  (1) 

 
เมื่อ U และ  เปนความเร็วเฉลี่ยและความหนืดเชิงจลนของอากาศ
ตามลําดับ สัมประสิทธิ์การพาความรอนเฉลี่ย ( h ) หาคาไดจากการวัด
อุณหภูมิและความรอนที่ปอนเขาระบบ ความรอนที่ใหกับอากาศ
( airQ ) และความแตกตางของอุณหภูมิผนัง กับอุณหภูมิอากาศ

( bw TT  ), สัมประสิทธิ์การพาความรอนเฉลี่ยหาไดจากขอมูลทดลอง

ดังสมการ 
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พจน A  คือ พ้ืนที่การถายเทความรอนแบบการพาของผนังดานบน

ของชองขนานที่ถูกใหความรอน เมื่อ sT
~

 คือ อุณหภูมิผิวเฉลี่ยที่ไดจาก

อุณหภูมิผิวในแตละจุด ( sT ) ตามแนวยาวของชองขนาน, iT , oT  คือ 

อุณหภูมิทางเขาและทางออกตามลําดับ โดยพจนm , pC , V และ 

I คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ, คาความจุความรอนจําเพาะ
ของอากาศ, ความตางศักยและกระแสไฟฟา ตามลําดับ  
เลขนัสเซิลทเฉลี่ย ( Nu ) เขียนไดเปน 
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ตัวประกอบเสียดทาน ( f ) หาคาไดจาก 
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  (7) 

 
สมรรถนะการเพ่ิมการถายเทความรอน ( ) คือ อัตราสวนของ

สัมประสิทธิ์การพาความรอนของพ้ืนผิวทดสอบ ( h )  เทียบกับ

สัมประสิทธิ์การพาความรอนพ้ืนผิวเรียบ ( 0h ) ที่กําลังขับเดียวกัน ดัง

แสดงในสมการที่ (8) 
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5. อุปกรณทดลอง 
อุปกรณทดลอง ประกอบดวยอุปกรณตางๆ แสดงในภาพที่ 1 

ชองขนานสี่เหลี่ยมผืนผา ยาว 2000 มิลลิเมตร มีสัดสวนความกวางตอ
ความสูงของชองขนาน (AR) = 10 ความสูงชองขนาน (H) = 30 
มิลลิเมตร สวนทดสอบ ยาว (L) = 420 มิลลิเมตร กวาง (W) = 300 
มิลลิเมตร พัดลม (Blower) ขนาด 1.5 kW เปนแหลงกําเนิดการไหล
ของอากาศ Control valve ควบคุมอัตราการไหลอากาศเขาสูสวน
ทดสอบ Orifice meter ใชสําหรับวัดอัตราการไหลของอากาศที่
ทางเขาชุดทดลอง Manometer ใชวัดความแตกตางของความดัน เพ่ือ
ใชหาอัตราการไหลของอากาศ ความแตกตางของความดัน โดยการ
อานคาจากความแตกตางของระดับน้ํา Inclined manometer, 
Settling tank ซ่ึงมีหนาที่จัดระเบียบการไหลของอากาศใหมีการไหล
ปนปวนนอยที่สุด ชองขนานปรับสภาพการไหล เพ่ือใหอากาศที่ไหล
กอนเขาชุดทดลองมีลักษณะเปน Fully develop และไหลเขาสวน
ทดสอบ แผนชองขนานถูกทําใหรอนดวยฮีตเตอรไฟฟาขนาด 1000 
วัตต ติดตั้งที่แผนดานบนของชองขนาน เคร่ืองควบคุมความรอนแผน
ฮีตเตอร แบบปรับคาโวลทเตจ TDGC 2-3 kVA CAPACITY : 3000 
VA MAX. 12 Amp เปนอุปกรณที่ใชในการควบคุมโวลทเตจที่ใหกับ
แผนฮีตเตอร ในการควบคุมฟลักซความรอนของแผนฮีตเตอรใหได
ตามที่กําหนด, Data Logger FLUKE 2680A เปนอุปกรณเก็บและ
แสดงขอมูลเชื่อมตอขอมูลจากเทอรโมคัปเปลชนิด K ทั้งหมด 12 ตัว 
วัดอุณหภูมิผิว 10 ตําแหนง อุณหภูมิทางเขาและอุณหภูมิทางออกอีก 2 
ตําแหนง เคร่ืองวัดความดันตกครอม TESTO 350-M/XL เปนอุปกรณ
ที่ใชวัดความดันตกครอมระหวางตําแหนงทางเขาและตําแหนงทางออก
ของสวนทดสอบ, คอมพิวเตอรบันทึกขอมูลที่ไดรับจาก Data Logger 
และเคร่ืองวัดความดันตกครอม  

ปกสี่เหลี่ยม 10 คู ถูกติดตั้งกอนทางเขาสวนทดสอบเพ่ือสราง
การไหลหมุนควง มีมุมปะทะ  = 30, 45 และ 60 สัดสวนความสูง
ปกตอความสูงชองขนาน (b/H) = 0.4 ดังแสดงในภาพที่ 2 โดยสวน
ทดสอบมีการหุมฉนวนกันความรอนเพ่ือปองกันการสูญเสียความรอน
จากแผนฮีตเตอรไหลออกสูบรรยากาศภายนอก 
 

6. วิธีการการทดลอง 
ตรวจสอบเคร่ืองมือ อุปกรณใหอยูในสภาวะที่พรอมใชงาน 

จากนั้นเร่ิมการทดลองโดยเปดพัดลมและปรับความเร็วลมใหอัตราการ
ไหลของอากาศอยูในชวงเลขเรยโนลดที่กําหนด โดยความเร็วอากาศอยู
ในชวง 1.5 ถึง 6.5 เมตรตอวินาที ซ่ึงที่ความเร็วดังกลาวครอบคลุมคา
เลขเรยโนลดระหวาง 5000 ถึง 25,000 กอนทําการบันทึกคาตองให
อุณหภูมิผิวภายในสวนทดสอบและอุณหภูมิทางเขา-ออกมีคาคงที่กอน 
โดยอุณหภูมิผิวของสวนทดสอบ วัดคาทั้งหมด 10 จุด และอุณหภูมิ
อากาศทางเขาและทางออกของสวนทดสอบ 2 จุด ขณะเดียวกันก็ทํา
การบันทึกคาความดันตกครอมสวนทดสอบดวย จากนั้นทําการ
วิเคราะหขอมูลของคาการถายเทความรอนซ่ึงอยูในรูปของเลขนัสเซิลท 
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คาการสูญเสียความดันซ่ึงอยูในรูปของตัวประกอบเสียดทาน และ
สมรรถนะการเพ่ิมการถายเทความรอน 

 

 
 

ภาพที่ 1 อุปกรณชุดทดลอง 
 

  
 (ก)   (ข) 

ภาพที่ 2 สวนทดสอบ การติดตั้งปกสี่เหลี่ยม (ก) 5 คู จากเอกสารอางอิง [9] และ (ข) 10 คู 
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7. ผลการทดลอง 
7.1 การทวนสอบชองขนานผนังเรียบ 
 เพ่ือใหการทดลองนีไ้ดผลการทดลองที่ถูกตองแมนยําจึงทําการ
เปรียบเทียบผลการทดลองของเลขนัสเซิลทและตัวประกอบเสียดทานที่
ไดกับสหสัมพันธของ Dittus-Boelter และของ Blasius เอกสารอางอิง 
[10] ในชวงการไหลแบบปนปวน 
 สหสัมพันธของ Dittus-Boelter 
 4.08.0 PrRe023.0Nu  สําหรับการใหความรอน   (9) 
 สหสัมพันธของ Blasius 

 25.0Re316.0 f   สําหรับ 000,20Re3000    (10) 

 

Re

0 5000 10000 15000 20000 25000

N
u

0

20

40

60

80

100
smooth channel
Dittus-Boelter correlation

 
     (ก) 

Re

0 5000 10000 15000 20000 25000

f

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08
smooth channel
Blasius correlation

 
     (ข) 

ภาพที่ 3 ความสัมพันธระหวางเลขนัสเซิลทและตัวประกอบเสียดทาน
กับเลขเรยโนลดของทอผนังเรียบ 

 
 ภาพที่ 3 (ก) แสดงความสัมพันธของเลขนัสเซิลทและ (ข) ตัว
ประกอบเสียดทานที่ไดจากการทดลองกับสหสัมพันธจากสมการที่ (9) 
และ (10) พบวามีคาคลาดเคลื่อนอยูในชวง 6% ทั้งสหสัมพันธ
เลขนัสเซิลทและสหสัมพันธตัวประกอบเสียดทาน  
 
7.2 การถายเทความรอนและตัวประกอบความเสียดทาน 
  ภาพที่ 4 แสดงความสัมพันธระหวางเลขนัสเซิลทกับเลขเรย
โนลด จากการทดลองพบวา เมื่อเลขเรยโนลดเพ่ิมขึ้นสงผลใหคา
เลขนัสเซิลทเพ่ิมขึ้นเชนเดียวกัน การติดตั้งปกสี่เหลี่ยม 10 คู ใหคา
เลขนัสเซิลทเพ่ิมมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับปกสี่เหลี่ยม 5 คู [9] และ
ทอผนังเรียบตามลําดับ เนื่องจากมีจํานวนปกที่มากกวาจึงสงผลให
สามารถสรางการไหลแบบหมุนควงไดมากวา สําหรับการติดตั้งปก

สี่เหลี่ยม 10 คู ที่  = 60 ใหคาเลขนัสเซิลทสูงกวา  = 45 และ  
30 ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองกรณีปกสี่เหลี่ยม 5 คู 
 

Rectangular winglet, b/H=0.4

Re

0 5000 10000 15000 20000 25000

N
u

0

20

40

60

80

100

120

140
pairs, 0o

pairs, o

pairs, 0o

pairs, 0o [9] 

pairs, o [9]
pairs, 0o [9]
smooth channel

 
ภาพที่ 4 ความสัมพันธระหวางเลขนัสเซิลทกับเลขเรยโนลด 

 
 ภาพที่ 5 แสดงความสัมพันธระหวางตัวประกอบเสียดทานกับ
เลขเรยโนลด พบวา เมื่อคาเลขเรยโนลดเพ่ิมขึ้นคาตัวประกอบเสียด
ทานลดลงเล็กนอยและเกือบจะคงที่เมื่อเลขเรยโนลดคาสูง การติดตั้ง
ปกสี่เหลี่ยม 10 คู  สงผลใหคาตัวประกอบเสียดทานเพ่ิมขึ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับปกสี่เหลี่ยม 5 คู [9] และทอผนังเรียบตามลําดับ 
เนื่องจากเกิดการขวางก้ันการไหล (flow blockage) และการไหลแบบ
หมุนควงที่คอนคางสูง สําหรับการติดตั้งปกสี่เหลี่ยม 10 คู ที่  = 60 
ใหคาตัวประกอบเสียดทานสูงกวา  = 45 และ  30 ตามลําดับ ซ่ึง
สอดคลองกับผลการทดลองกรณีปกสี่เหลี่ยม 5 คู  
 

Rectangular winglet, b/H=0.4
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ภาพที่ 5 ความสัมพันธระหวางตัวประกอบเสียดทานกับ 

เลขเรยโนลด 
 

 ภาพที่ 6 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนเลขนัสเซิลท
กรณีทดสอบตอเลขนัสเซิลทของทอผนังเรียบกับเลขเรยโนลด พบวา 
คาอัตราสวนเลขนัสเซิลทมีแนวโนมคอนขางคงที่เมื่อเลขเรยโนลด
เพ่ิมขึ้น กรณีการติดตั้งปกสี่เหลี่ยม 10 คู ที่  = 60 ใหคาอัตราสวน
เลขนัสเซิลทสูงกวา  = 45 และ 30 โดยมีคาอัตราสวนเลขนัสเซิลท
เฉลี่ยสงูกวาทอผนังเรียบเทากับ 1.82, 1.78 และ 1.76 เทา ตามลําดับ 
 ภาพที่ 7 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนตัวประกอบ
เสียดทานกรณีทดสอบตอตัวประกอบเสียดทานของทอผนังเรียบกับเลข
เรยโนลด พบวา อัตราสวนตัวประกอบเสียดทานมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเมื่อ
เลขเรยโนลดเพ่ิมขึ้น กรณีการติดตั้งปกสี่เหลี่ยม 10 คู ที่  = 60 ให
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คาอัตราสวนตัวประกอบเสียดทานสูงกวา  = 45 และ 30 โดยมีคา
อัตราสวนตัวประกอบเสียดทานเฉลี่ยสูงกวาทอผนังเรียบเทากับ 4.8, 
4.2 และ 3.9 ตามลําดับ 
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ภาพที่ 6 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนเลขนัสเซิลทกรณีทดสอบตอ

เลขนัสเซิลทของทอผนังเรียบกับเลขเรยโนลด 
 

Rectangular winglet, b/H=0.4
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ภาพที่ 7 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนตัวประกอบเสียดทานกรณี
ทดสอบตอตัวประกอบเสียดทานของทอผนังเรียบกับเลขเรยโนลด 

 
7.3 สมรรถนะการเพ่ิมการถายเทความรอน 
 ภาพที่ 8 แสดงความสัมพันธระหวางสมรรถนะการเพ่ิมการ
ถายเทความรอนกับเลขเรยโนลด ซ่ึงเปนขอมูลที่ไดจากคาเลขนัสเซิลท
และคาตัวประกอบเสียดทานที่กําลังขับเดียวกัน พบวา สมรรถนะการ
เพ่ิมการถายเทความรอนมีแนวโนมลดลงเมื่อเลขเรยโนลดเพ่ิมขึ้น กรณี
การติดตั้งปกสี่เหลี่ยม 10 คู ที่  = 30 ใหคาสมรรถนะการเพ่ิมการ
ถายเทความรอนสูงกวา  = 45 และ 60 โดยใหคาสมรรถนะการ
เพ่ิมการถายเทความรอนเฉลี่ยเทากับ 1.17, 1.13 และ 1.09 สําหรับ  
= 30, 45 และ 60 ตามลําดับ  

 

Rectangular winglet, b/H=0.4
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ภาพที่ 8 ความสัมพันธระหวางสมรรถนะการเพ่ิมการถายเทความรอน

กับเลขเรยโนลด 
 

8. สรุปผลการทดลอง 
การทดลองนี้เปนการศึกษาการถายเทความรอนและการ

สูญเสียความดันในชองขนานรูปสี่เหลี่ยมผืนผา ที่มีสัดสวนความกวาง
ตอความสูงของชองขนาน, (AR) = 10, ความสูงชองขนาน (H) = 30 
มิลลิเมตร โดยติดตั้งปกสี่เหลี่ยม 10 คู กอนทางเขาสวนทดสอบที่มีมุม
ปะทะ  = 30, 45 และ 60 โดยทําการทดสอบในชวงการไหลแบบ
ปนปวน ที่เลขเรยโนลด ตั้งแต 5000 ถึง 25,000 พบวา เมื่อติดตั้งปก
สี่เหลี่ยม 10 คู สงผลใหคาเลขนัสเซิลทและตัวประกอบเสียดทานสูง
กวาปกสี่เหลี่ยม 5 คู และทอผนังเรียบ โดยมีอัตราสวนเลขนัสเซิลทเมื่อ
เปรียบเทียบกับทอผนังเรียบ (Nu/Nu0) มีคาเทากับ 1.82, 1.78 และ 
1.76 ที่  = 60, 45 และ 30 ตามลําดับ อัตราสวนตัวประกอบ
เสียดทานเมื่อเปรียบเทียบกับทอผนังเรียบ (f/f0) มีคาเทากับ 4.8, 4.2 
และ 3.9 ที่  = 60, 45 และ 30 ตามลําดับ อยางไรก็ตามคา
สมรรถนะการเพ่ิมการถายเทความรอน () สูงสุดกลับพบที่  = 30 
โดยมีคาสมรรถนะการเพ่ิมการถายเทความรอนสูงสุดเทากับ 1.2 ที่คา
เลขเรยโนลดต่ําสุด  
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