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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ไดศึกษาการเพ่ิมการถายเทความรอนและการ

สูญเสียความดันของเคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอนในทอจัตุรัสที่ติดตั้ง

ครีบมุม ( = 20o, 30o และ 45o) โดยมีสัดสวนความสูงครีบตอความ
สูงทอ (b/H = BR = 0.1), และสัดสวนระยะพิตชตอความสูงทอ (PR 
= 1) ทําการทดลองที่สภาวะฟลักซความรอนที่ผิวคงที่ และความเร็ว
ลมที่ใชในการทดลองถูกปรับใหสอดคลองกับคาเลขเรโนลดส (Re) อยู
ในชวง 4000-23,000 โดยนําผลของทอจัตุรัสที่ติดตั้งครีบเปรียบเทียบ
กับทอจัตุรัสที่มีผนังเรียบ เพ่ือศึกษาการเพ่ิมการถายเทความรอนใน
เทอมของเลขนัสเซิลท (Nu) และการสูญเสียความดันในพจนของตัว
ประกอบเสียดทาน (f) จากการทดลองพบวาเคร่ืองแลกเปลี่ยนความ
รอนที่ติดตั้งครีบมุม 45o ใหคาการถายเทความรอนและการสูญเสีย
ความดันสูงกวามุมอ่ืน ๆ ตามดวยมุม 30o และ 20o ตามลําดับ 
คําสําคัญ: ครีบ, การถายเทความรอน, ทอจัตุรัส 
 

Abstract 
This research presents a study of heat transfer 

enhancement and pressure loss in a square channel heat 

exchanger fitted with ( = 20o, 30o and 45o) angled ribs. 
The rib to channel height ratio, b/H = BR = 0.1 and the rib 
pitch to channel height ratio, PR = 1 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 23,000. The experimental result of heat transfer in 
the form of Nusselt number and pressure loss in terms of 
friction factor are compared between the channel 
mounted with 20o, 30o, 45o angled ribs and the smooth 
channel. The angled rib with 45o gives higher heat transfer 
rate and friction factor than the one with 30o and 20o 
respectively. 
Keywords: Rib, Heat transfer, Square channel 
 

1. บทนํา 
ในปจจุบันการใชเทคนิคการเพ่ิมการถายเทความรอนโดยใช

รูปแบบพ้ืนผิวตาง ๆ เพ่ือนําความรอนที่ไดนั้นไปใชประโยชนและลด
พลังงานที่นําไปใชโดยการทําใหอัตราการถายเทความรอนเพ่ิมขึ้นและ
ลดความเสียดทาน ซ่ึงเงื่อนไขดังกลาว คือ (1) การลดการสรางเงื่อนไข
ขอบเขตและเพ่ิมระดับความแรงของการไหลแบบปนปวน, (2) เพ่ิม
พ้ืนผิวการถายเทความรอน และ (3) สรางการหมุนวนและการไหล
แบบขั้นที่สอง ในการออกแบบชองขนานของอุปกรณแลกเปลี่ยนความ

รอน ตัวสรางความปนปวน (ครีบ) ถูกนํามาใชเพ่ือเพ่ิมการถายเทความ
รอน เปนผลใหไดเคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอนที่มีขนาดเล็กลงและ
ประสิทธิภาพการถายเทความรอนที่สูงขึ้น การใชตัวสรางความ
ปนปวน ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงการไหลซ่ึงเปนผลใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงของคาการถายเทความรอน เพ่ิมอัตราการถายเทความ
รอน, เพ่ิมระดับความปนปวน แตก็สงผลตอการสูญเสียความดันดวย
เชนกัน 

ปจจุบันมีงานวิจัยหลายงาน ทําการศึกษาถึงพารามิเตอรของ
ครีบ ที่สงผลตอการถายเทความรอนและตัวประกอบเสียดทาน Lu 
และ Jiang [1] ไดทําการศึกษาการถายเทความรอนและคุณสมบัติการ
เสียดทานของแผนโซลารฮีตเตอรสี่เหลี่ยม ชนิดครีบเอียงทํามุม 0o ถึง 
90o กับทิศทางการไหล โดยมีขอบเขตการศึกษาในชวงอัตราการไหล
อากาศ 0.001-0.0018 kg/s ครีบระยะพิตช 4 มิลลิเมตร ความสูง 0.8 
มิลลิเมตร กวาง 1 มิลลิเมตร พบวาที่มุม 20o ใหสมรรถนะการถายเท
ความร อนด ีที ่ส ุด  Promvonge และ Thianpong [2] 
ทําการศึกษาสมรรถนะความรอนของครีบสามเหลี่ยมมุมฉากดานตั้งรับ
ลมและดานเอียงรับลม ครีบสามเหลี่ยมหนาจ่ัวและสี่เหลี่ยม ที่คา e/H 
= 0.3 และ P/e = 6.67 ติดตั้งที่ผิวบนและลางของชองขนานที่มี AR 
= 15 พบวาการจัดวางครีบสามเหลี่ยมมุมฉากดานตั้งรับลมจัดวางแบบ
แนวเดียวกันใหการถายเทความรอนสูงสุดแตครีบสามเหลี่ยมหนาจ่ัว
จัดวางแบบเยื้องกันใหสมรรถนะความรอนสูงสุด Thianpong et. al 
[3] ทําการศึกษาสมรรถนะความรอนของครีบสามเหลี่ยมหนาจ่ัวที่คา 
e/H = 0.13, 0.2, 0.26 เทากันทั้งแผนและแบบไมเทากันโดยสลับคา
ระหวาง e/H = 0.13 และ 0.2 โดยที่ P = 40 มิลลิเมตร ติดตั้งที่ผิว
บนและลางของชองขนานที่ม ีAR = 10 พบวาครีบแบบความสูงเทากัน
ใหสมรรถนะความรอนสูงกวาแบบความสูงไมเทากัน การจัดวางแบบ
แนวเดียวกันใหการถายเทความรอนและความดันตกครอมมากกวา
แบบเยื้องกัน ครีบที่ความสูงมากสุดใหการถายเทความรอนและความ
ดันตกครอมสูงสุด  แตครีบที่ความสูงต่ําสุดจัดวางแบบเยื้องกันให
สมรรถนะความรอนสูงสุด Gentry and Jacobi [4] นําเสนอการเพ่ิม
สมรรถนะความรอน โดยการใชตัวสรางการหมุนวนแบบตาง ๆ ซ่ึง
พบวาสามารถเพ่ิมการถายเทความรอนเฉลี่ย 50–60% เมื่อ
เปรียบเทียบกับผนังเรียบ ใชตัวสรางการหมุนวนแบบปกรูปทรงเหมือน
สามเหลี่ยมหนาจ่ัว ติดตั้งแบบสมมาตรกับการไหล โดยมุมปะทะเปน
มุมที่วัดเทียบกับการไหลหลัก ปรับคามุมปะทะตั้งแต 25o ถึง 55o โดย
คาที่เหมาะสมที่สุดเกิดขึ้นที่มุมปะทะ 40o  

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพ่ือทําการศึกษาการถายเทความ
รอนและความเสียดทานในทอจัตุรัส ที่มีอากาศเปนของไหลทดสอบ 
ในสภาวะผิวแบบฟลักซความรอนที่ผิวคงที่ มีคาสัดสวนความสูงครีบ
ตอความสูงทอ b/H=BR=0.1 สัดสวนระยะพิตตตอความสูงทอ PR = 

1 มุมปะทะ  = 20o, 30o และ 45o การทดลองใชความเร็วอากาศใน



484

การประชุมวิชาการ การพัฒนาชนบทที่ยั่งยืน 2556 ครั้งที่ 3

“ชุมชนท้องถิ่น ฐานรากการพัฒนาประชาคมอาเซียน” 9-10 พฤษภาคม 2556                           

ระดับตาง ๆ กัน โดยคาเลขเรยโนลดสอยูในชวง 4000 ถึง 23,000 
เพ่ือใชเปนขอมูลในการพัฒนาและปรับปรุงเคร่ืองแลกเปลี่ยนความ
รอน  

 

2. ทฤษฎ ี
เปาหมายของงานวิจัยนี้เพ่ือหาคาการถายเทความรอนในชอง

ขนานในเทอมของเลขนัสเซิลท   โดยเลขเรยโนลดสในเทอมของเสน
ผานศนูยกลางไฮดรอลิค (Dh) สามารถเขียนไดเปน 

 

  /Re hUD          (1) 

 

เมื่อ U และ  เปนความเร็วเฉลี่ยและความหนืดเชิงจลนของอากาศ
ตามลําดับ สัมประสิทธิ์การพาความรอนเฉลี่ย (h) หาคาไดจากการวัด
อุณหภูมิและความรอนที่ปอนเขาระบบ ความรอนที่ใหกับอากาศ 
(Qair) และความแตกตางของอุณหภูมิผนังกับอุณหภูมิอากาศ (Ts-Tb), 
สัมประสิทธิ์การพาความรอนเฉลี่ยหาไดจากขอมูลทดลองดังสมการ 
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เทอม A คือ พ้ืนที่การถายเทความรอนแบบการพาของผนังดานบน

ของชองขนานที่ถูกใหความรอน เมื่อ sT
~

 คือ อุณหภูมิผิวเฉลี่ยที่ได

จากอุณหภูมิผิวในแตละจุด (Ts) ตามแนวยาวของชองขนาน, Ti, To 
คือ อุณหภูมิทางเขาและทางออกตามลําดับ โดยเทอม m, Cp, V และ 
I คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ, คาความจุความรอนจําเพาะ
ของอากาศ, ความตางศักยและกระแสไฟฟา ตามลําดับ  
เลขนัสเซิลทเฉลี่ย (Nu) เขียนไดเปน 
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ตัวประกอบเสียดทาน (f) หาคาไดจาก 
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เมื่อ P คือ คาความดันตกครอม และ  คือ ความหนาแนนของของ
ไหล คุณสมบัติทางกายภาพของอากาศ ถูกกําหนดที่อุณหภูมิของไหล
เฉลี่ย (Tb) 

สมรรถนะการเพ่ิมการถายเทความรอน (TEF) คือ อัตราสวนของการ
ความรอนเทียบกับการสูญเสียความดัน ที่กําลังขับเดียวกัน จาก
ขอแนะนําของ Webb [5] 
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3. อุปกรณทดลอง 
อุปกรณทดลอง ประกอบดวยอุปกรณตางๆ แสดงในภาพที่ 1 

ทอจัตุรัสมีความสูงชองขนาน (H) = 45 มิลลิเมตร, สวนทดสอบ ยาว 
(L) = 1000 มิลลิเมตร ครีบมีสัดสวนความสูงครีบตอความสูงทอ (b/H 
= BR = 0.1) สัดสวนระยะพิตตตอความสูงทอ (PR = 1) ทําการติดตั้ง

ครีบที่สวนทดสอบ มีมุมปะทะ () = 20o, 30o, 45o ซ่ึงใชเปนตัว
สรางการไหลแบบหมุนวน ดังแสดงในภาพที่ 2, Blower ขนาด 1.5 
kW เปนแหลงกําเนิดการไหลของอากาศ, Control valve ควบคุม
อัตราการไหลอากาศเขาสูสวนทดสอบ, Orifice meter ใชสําหรับวัด
อัตราการไหลของอากาศที่ทางเขาชุดทดลอง, Manometer ใชวัด
ความแตกตางของความดัน เพ่ือใชหาอัตราการไหลของอากาศ ความ
แตกตางของความดัน โดยการอานคาจากความแตกตางของระดับน้ํา 
Inclined manometer, Settling tank ซ่ึงมีหนาที่จัดระเบียบการ
ไหลของอากาศใหมีการไหลปนปวนนอยที่สุด, ชองขนานปรับสภาพ
การไหล เพ่ือใหอากาศที่ไหลกอนเขาชุดทดลองมีลักษณะเปน Fully 
develop และไหลเขาสวนทดสอบ, แผนชองขนานถูกทําใหรอนดวย
ฮีตเตอรไฟฟาขนาด 2,000 วัตต ติดตั้งที่แผนดานบนของชองขนาน, 
เคร่ืองควบคุมความรอนแผนฮีตเตอร แบบปรับคาโวลทเตจ TDGC 2-
3 kVA CAPACITY : 3000 VA MAX. 12 Amp เปนอุปกรณที่ใชใน
การควบคุมโวลทเตจที่ใหกับแผนฮีตเตอร ในการควบคุมฟลักซความ
รอนของแผนฮีตเตอรใหไดตามที่กําหนด, Data Logger FLUKE 
2680A เปนอุปกรณเก็บและแสดงขอมูลอุณหภูมิผิว 28 ตําแหนง, 
อุณหภูมิทางเขาและอุณหภูมิทางออก เชื่อมตอขอมูลจากเทอร
โมคัปเปลชนิด K ทั้งหมด 30 ตัว, เคร่ืองวัดความดันตกครอม TESTO 
350-M/XL เปนอุปกรณที่ใชวัดความดันตกครอมระหวางตําแหนง
ทางเขาและตําแหนงทางออกของสวนทดสอบ, คอมพิวเตอรบันทึก
ขอมูลทีไ่ดรับจาก Data Logger และเคร่ืองวัดความดันตกครอม โดย
สวนทดสอบตองมีการหุมฉนวนกันความรอนเพ่ือปองกันการสูญเสีย
ความรอนจากแผนฮีตเตอรไหลออกสูบรรยากาศภายนอก 

 

4. วิธีการทดลอง 
วิธีการทดลอง เร่ิมโดยการเปดพัดลม ปรับอัตราการไหลของ

อากาศใหไดตามที่กําหนด ซ่ึงที่ความเร็วดังกลาวครอบคลุมคาเลขเรย
โนลดสระหวาง 4000 ถึง 23,000 ในแตละชวงความเร็วอากาศที่
ทดสอบ กอนทําการบันทึกคาตองใหอุณหภูมิผิวภายในสวนทดสอบ
และอุณหภูมิทางเขา-ออกมีคาคงที่กอน โดยอุณหภูมิผิวของสวน
ทดสอบ วัดคาทั้งหมด 28 จุด และอุณหภูมิอากาศทางเขาและ
ทางออกของสวนทดสอบ 2 จุด ขณะเดียวกันก็ทําการบันทึกคาความ
ดันตกครอมสวนทดสอบดวย 

  VITTCmQQ iopconvair  
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ภาพที่ 1 อุปกรณชุดทดลอง 

 

   
ภาพที่ 2 ชิ้นงานทดลอง 

 

5. ผลการทดลอง 
การทดลองเพ่ือศึกษาการถายเทความรอนและการสูญเสีย

ความดันของชองขนานโดยใชครีบในทอจัตุรัส ผลการทดลองที่ไดแสดง
ดังนี้ 

ภาพที่ 3 แสดงความสัมพันธระหวางเลขนัสเซิลทกับเลขเรยโน
ลดส พบวาเมื่อเลขเรยโนลดสเพ่ิมขึ้น ใหคาเลขนัสเซิลทเพ่ิมขึ้น
เชนเดียวกัน การติดตั้ งครีบใหคาเลขนัสเซิลท เพ่ิมมากขึ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับชองขนานผนังเรียบ ที่มุม 45o ใหคาการถายเทความ
รอนสูงสุด เนื่องจากตัวสรางความปนปวนตอการลดปริมาณการสรางชั้น
ขอบเขตและเพ่ิมระดับความปนปวนของการไหล  

ภาพที่ 4 แสดงความสัมพันธระหวางตัวประกอบเสียดทานและ
เลขเรยโนลดส พบวาเมื่อคาเลขเรยโนลดสเพ่ิมขึ้นการติดตั้งครีบมีคาตัว
ประกอบเสียดทานลดลงเล็กนอย ที่มุม 45o ใหคาตัวประกอบเสียดทาน
สูงสุด ตามดวยมุม 30o, 20o และกรณีที่มีผนัง เรียบตามลําดับ 
เนื่องมาจากการขวางการไหล (Flow Blockage) และพ้ืนผิวสัมผัสที่สูง
กวา เปนผลใหเกิดการไหลกลับ (Reverse Flow) 

 

 
ภาพที่ 3 ความสัมพันธระหวางเลขนัสเซิลทกับเลขเรยโนลดส 
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ภาพที่ 4 ความสัมพันธระหวางตัวประกอบเสียดทานและเลขเรยโนลดส 

 

 
ภาพที่ 5 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนเลขนัสเซิลทกับเลขเรยโนลดส 

 
ภาพที่ 5 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนเลขนัสเซิลท

กรณีทดสอบตอเลขนัสเซิลทของผนังเรียบกับเลขเรยโนลดส จากการ
ทดลองพบวาคาอัตราสวนเลขนัสเซิลทตอเลขนัสเซิลทของผนังเรียบ
คอนขางคงที่เมื่อเลขเรยโนลดสมีคาเพ่ิมขึ้น ซ่ึงการติดตั้งครีบที่มุม 45o 
ใหคาอัตราสวนเลขนัสเซิลทสูงสุด ตามดวยมุม 30o และ 20o ตามลําดับ 

  

 
ภาพที่ 6 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนตัวประกอบเสียดทานกับเลข

เรยโนลดส 
 

ภาพที่ 6 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนตัวประกอบ
เสียดทานกรณีทดสอบตอตัวประกอบเสียดทานของผนังเรียบกับเลขเรย
โนลดส พบวาอัตราสวนตัวประกอบเสียดทานกรณีทดสอบตอตัว
ประกอบเสียดทานของผนังเรียบมีแนวโนมสูงขึ้นเมื่อเลขเรยโนลดส
เพ่ิมขึ้น ครีบทีมุ่ม 45o ใหคาอัตราสวนตวัประกอบเสียดทานสูงสุด ตาม
ดวยมุม 30o และ 20o ตามลําดับ 

  

 
 

ภาพที่ 7 ความสัมพันธระหวางสมรรถนะการเพ่ิมการถายเทความรอน
กับเลขเรยโนลดส 

 
ภาพที่ 7 ความสัมพันธระหวางสมรรถนะการเพ่ิมการถายเท

ความรอน (TEF) กับเลขเรย โนลดส  ซ่ึ ง เปนขอมูลที่ ได จากค า
เลขนัสเซิลทและคาตัวประกอบเสียดทานโดยคิดที่กําลังปมขับเดียวกัน 
พบวาสมรรถนะการเพ่ิมการถายเทความรอนมีแนวโนมลดลงเมื่อเลขเรย
โนลดสเพ่ิมขึ้น การติดตั้งครีบที่มุม 20o ใหคาสมรรถนะการเพ่ิมการ
ถายเทความรอนมากกวามุม 30o และ 45o ที่ทุกเลขเรยโนลดส โดยคา
สมรรถนะการเพ่ิมการถายเทความรอนสูงสุดเทากับ 1.32, 1.27 และ 
1.18 ตามลําดับ 

 

6. สรุปผลการทดลอง 
การทดลองนี้เพ่ือศึกษาการถายเทความรอนและการสูญเสีย

ความดันในทอจัตุรัส โดยใชครีบติดตั้งที่สวนทดสอบ มุมปะทะ  = 
20o, 30o และ 45o, b/H = BR = 0.1 และ PR = 1 โดยทดสอบในชวง
การไหลแบบปนปวน ที่เลขเรยโนลดสตั้งแต 4000 ถึง 23,000 พบวา
การติดตั้งครีบที่มุม 20o, 30o และ 45o  ใหการสูญเสียความดันเพ่ิมขึ้น
คอนขางสูง โดยเฉพาะที่มุม 45o ใหอัตราสวนการถายเทความรอนและ
การสูญเสียความดันมากกวากรณีอ่ืน ๆ และการติดครีบที่มุม 20o ให
สมรรถนะการเพ่ิมการถายเทความรอนสูงกวากรณีอ่ืน ๆ จะเห็นไดวา
การประยุกตใชครีบนั้นใหคาสมรรถนะการเพ่ิมการถายเทความรอน
สูงขึ้นกวาทอผนังเรียบ โดยพบคาสูงสุดทีเ่ลขเรยโนลดสคาต่ําสุด 
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