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บทคัดยอ 
     งานวิจัยน้ีทําการศึกษาอิทธิพลของตัวสรางความปนปวนแบบ
ปกบางที่มีตอการถายเทความรอนและสมรรถนะเชิงความรอน
ของเครื่องแลกเปล่ียนความรอนชนิดทอจัตุรัสปกบางที่ใชในการ
ทดสอบมีลักษณะที่แตกตางกันของมุมปะทะการไหล (α=30° 
45° และ 60°) และอัตราสวนความสูงปก (BR=e/H=0.05 0.10 
และ 0.15) ที่อัตราสวนระยะพิตตคงที ่(PR=P/H=1.0) ซ่ึงปกบาง
จะถูกสอดใสในชวงทอทดสอบตามแนวทแยงมุมของหนาตัดและ
ใหปกบางลอยอยูบริเวณกลางหนาตัดทอทําการทดลองภายใต
เงื่อนไขสภาวะฟลักซความรอนที่ผิวคงที่ มีอากาศเปนของไหล
ทํางานในชวงการไหลแบบปนปวนที่เลขเรยโนลดมีคาระหวาง
6000 ถึง 26,000 ผลการศึกษาของกรณีศึกษาทั้งหมดจะทําการ
เปรียบเทียบกับทอผิวเรียบ พบวาการใชปกบางชวยเพิ่มการ
ถายเทความรอนและทําใหเกิดการสูญเสียความดันที่สูงกวาทอผิว
เรียบและมีคาเพิ่มขึ้นเม่ือมุมปะทะการไหลและอัตราสวนความสูง
ปกมีคาสูงขึ้นภายใตเงื่อนไขการศึกษาน้ี คาการถายเทความรอน
และตัวประกอบความเสียดทานเฉล่ียมีคาเพิ่มขึ้นจากทอผิวเรียบ
ประมาณ 1.55–2.29 และ 2.27–8.48 เทา ตามลําดับ คา
สมรรถนะการเพิ่มการถายเทความรอนสูงสุดเทากับ 1.49 เกิดขึ้น

ในกรณีการใชปกบางที่ Re=6500, α=30° และ BR=0.10. 
 

คําสําคัญ: เครื่องแลกเปล่ียนความรอน ทอจัตุรัส ปกบาง 
 

Abstract 
     This work presents the effect of winglet vortex 
generators on heat transfer and thermal performance 
enhancement of a square-duct heat exchanger. In the 

present work, the winglet with a three different attack 

angle (α=30° 45° and 60°) and three different winglet-
height or blockage ratios (BR=e/H=0.05 0.10and 0.15) 
atfixed winglet pitch ratios (PR=P/H=1.0)were inserted 
diagonallyand placed in the core flow area into the 
test duct.The experiment was carried out in a uniform 
wall heat flux tube by varying turbulent airflow for 
Reynolds number (Re) ranging from 6000-26,000.The 
experimental results for the winglet at various 
parameters were evaluated and compared with those 
for the smooth tube.The measurement reveals that 
the winglet provides a considerable increase in the 
Nusselt number(Nu) and friction factor (f) above the 
smoothduct. The Nu and f increase with the increment 

of α and BR. The average Nu and ffor the winglet with 
various parameters are in the range of 1.55–2.29 and 
2.27–8.48 times above the plain tube, respectively. 
The maximum thermal enhancement factor for using 

winglet tabulators is 1.49 at Re=6500, α=30° and 
BR=0.1. 
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1. บทนํา 
     การศึกษาการเพิ่มการถายเทความรอนในเครื่องแลกเปล่ียน
ความรอนนับวาเปนประโยชนอยางยิ่งตอการนําไปประยุกตใชกับ 
อุปกรณแลกเปล่ียนความรอนชนิดตาง ๆ ที่มีการใชงานกันอยาง
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แพรหลายในระบบอุตสาหกรรม โดยหากสามารถเพิ่มคา
สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนหรือขีดความสามารถในการ
แลกเปล่ียนความรอนของเครื่องแลกเปล่ียนความรอนได ทําให
กระบวนการในการแลกเปล่ียนความรอนส้ันลงหรืออาจชวยลด
ขนาดของเครื่องแลกเปล่ียนความรอนลงได ดวยเหตุผลดังกลาว
ยอมสงผลดีในแงของการประหยัดพลังงานและในแงของการ
ลงทุน 
     ชุดทดสอบเครื่องแลกเปล่ียนความรอนที่นิยมใชในการศึกษา
วิจัยสามารถจําแนกตามลักษณะรูปรางหนาตัดทอไดเปน 2 
ลักษณะ ไดแก ทอหนาตัดกลมและทอหนาตัดส่ีเหล่ียมซ่ึงมี
ลักษณะผิวภายในทอที่แตกตางกัน ดังน้ันตัวสรางความปนปวนที่
นํามาใชสําหรับการเพิ่มสมรรถนะของอุปกรณแลกเปล่ียนความ
รอนจึงมีลักษณะความแตกตางกันตามความเหมาะสมของ
ลักษณะผิวภายในของทอโดยพบวาวิธีการที่เปนที่นิยมสําหรับการ
เพิ่มการถายเทความรอนในกรณีเครื่องแลกเปล่ียนความรอนชนิด
ทอหนาตัดกลมคือการสอดใสใบบิดและขดลวดในรูปแบบตางๆ 
Eiamsa-ard และคณะ [1] นําเสนอถึงผลของมุมปะทะของปก
บนใบบิดและผลของการบิดสลับแกนของใบบิดที่มีตอการถายเท
ความรอน Murugesan และคณะ [2] ศึกษาอิทธิพลใบบิดที่มีการ
ตัดขอบเปนชองส่ีเหล่ียมที่อัตราสวนการบิดคาตาง ๆ ตอการเพิ่ม
สมรรถนะเครื่องแลกเปล่ียนความรอน Promvonge [3] นําเสนอ
ผลศึกษาเปรียบเทียบระหวางการใชขดลวดหนาตัดส่ีเหล่ียมกับ
ขดลวดหนาตัดวงกลมที่มีตอสมรรถนะการเพิ่มการถายเทความ
รอน สวนในกรณีชนิดทอหนาตัดส่ีเหล่ียม ตัวสรางการหมุนควงที่
นิยมนํามาประยุกตใช ไดแก ครีบ ปกและแผนก้ันการไหลรูปแบบ
ตาง ๆ Zhou และ Ye [4] ทําการทดลองเพื่อศึกษาถึงอิทธิพล
ของรูปทรงปกลักษณะตาง ๆ ไดแก ปกส่ีเหล่ียม ปกสามเหล่ียม 
ปกส่ีเหล่ียมคางหมูและปกส่ีเหล่ียมคางหมูแบบผิวโคงที่มีตอ
คุณลักษณะทางความรอน Tanda [5] ศึกษาการเพิ่มการถายเท
ความรอนโดยการใชครีบวางขวางแบบตอเน่ืองและแบบแยกตัว 
ครีบวางทํามุมแบบแยกตัว Chompookham และคณะ [6] 
นําเสนออิทธิพลของการใชครีบและปกที่มีตอพฤติกรรมการ
ถายเทความรอนและสมรรถนะการเพิ่มการถายเทความรอน
สําหรับการไหลแบบปนปวนในเครื่องแลกเปล่ียนความรอนแบบ
ชองขนาน Promvonge และคณะ [7] นําเสนอถึงพฤติกรรมทาง
ความรอนในในทอส่ีเหล่ียมจัตุรัสที่มีการติดตั้งแผนก้ันวางเอียงมุม
ปะทะการไหลเทากับ 45° ที่ผนังดานเดียวดวยวิธีการเชิงตัวเลข
จากการศึกษางานวิจัยที่ผานมาพบวาการใชตัวสรางความปนปวน
หรือตัวสรางการหมุนควงที่มีรูปแบบแตกตางกันน้ันสงผลตอ
คุณลักษณะทางความรอนและพฤติกรรมการไหลที่ เ กิดขึ้น
แตกตางกันไป แตสําหรับในงานวิจัยน้ีไดเล็งเห็นขอดีของการใช
ปกบางซ่ึงสามารถชวยเพิ่มการถายเทความรอนไดดีและกอใหเกิด
ความสูญเสียความดันในระบบคอนขางต่ํา ดังน้ันงานวิจัยฉบับน้ี
จึงไดนําแนวคิดการใชปกบางเปนตัวสรางการหมุนควงมา
ประยุกตในทอจัตุรัสโดยทําการติดตั้งบริเวณกลางหนาตัดทอ

ทดสอบเพื่อขวางการไหลหลัก ซ่ึงเปนการประยุกตลักษณะการ
ติดตั้งจากงานวิจัยอ่ืนๆ ที่ มักนิยมจะติดตั้งปกบางบนพื้นผิว
ภายในของทอทดสอบ เพื่อชวยเพิ่มคาการถายเทความรอนและ
สมรรถนะของเครื่องแลกเปล่ียนความรอน ภายใตสภาวะการไหล
แบบปนปวนของอากาศภายใตเงื่อนไขฟลักซความรอนที่ผิวคงที่ 
โดยศึกษาถึงอิทธิพลของความเร็วในการไหล มุมปะทะการไหล
และอัตราสวนความสูงปก 
 

2. ทฤษฎี 
2.1. การถายเทความรอน 
       การถายเทความรอนที่ นําเสนอในงานวิจัย น้ีเกิดจาก
กระบวนการพาความรอนที่ใชอากาศเปนของไหลทํางาน ใช
ความสัมพันธระหวางความรอนที่ไดรับโดยของไหลทํางานกับ
ปริมาณการพาความรอนที่เกิดขึ้นในการหาคาสัมประสิทธ์ิการพา
ความรอน และทําการนําเสนอคาการถายเทความรอนที่คํานวณ
ไดในรูปตัวแปรไรมิติคือเลขนัสเซิลท ซ่ึงเปนอัตราสวนการพา
ความรอนตอการนําความรอนภายในทอขนาดเสนผานศูนยกลาง
ใดๆ แสดงดังสมการที่ (1) 
 

khDNu h /                             (1) 
 

เ ม่ือ h คือ สัมประ สิท ธ์ิการพาความร อน , hD คือ เสนผ าน

ศูนยกลางไฮดรอลิกของทอจัตุรัส และ k คือคาการนําความรอน
ของของไหลทํางาน 
 

2.2. ตัวประกอบความเสียดทาน 
       คาตัวประกอบความเสียดทานเปนตัวแปรไรมิติของคาความ
ดันตกครอมสําหรับการไหลภายในทอที่ขนาดเสนผานศูนยกลาง
และความยาวทอใดๆ ดวยความเร็วของของไหลคาหน่ึง ดังแสดง
สมการที่ (2) 
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เม่ือ P คือความดันตกครอมบริเวณทอทดสอบ, L คือความยาว
ทอชวงทดสอบ,  คือความหนาแนนของของไหลทํางานและ U

คือความเร็วเฉล่ียในแนวแกน โดยคุณสมบัติของอากาศพิจารณา
ที่อุณหภูมิเฉล่ียของอากาศขาเขาและขาออก )( bT  
 

2.3. สมรรถนะการเพิ่มการถายเทความรอน 
       การหาคาสมรรถนะการเพิ่มการถายเทความรอน )(  

พิจารณาจากการเพิ่มขึ้นของการถายเทความรอนและการสูญเสีย
จากความเสียดทานของอุปกรณซ่ึงเกิดขึ้นควบคูกันไป โดยการ
เพิ่มการถายเทความรอนน้ันสามารถอธิบายไดดวยอัตราสวนของ
เลขนัสเซิลทจากทอที่มีการติดตั้งอุปกรณที่ชวยเพิ่มการถายเท
ความรอนตัวเลขตอตัวเลขเซลทจากทอที่ไมมีการติดตั้งอุปกรณที่
ชวยเพิ่มการถายเทความรอน )/( 0NuNu  ในทํานองเดียวกัน
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อัตราสวนตัวประกอบความเสียดทานสามารถอธิบายไดดวย
อัตราสวนของตัวประกอบความเสียดทานจากทอที่มีการติดตั้ง
อุปกรณที่ชวยเพิ่มการถายเทความรอนตอตัวประกอบความเสียด
ทานจากทอที่ไมมีการติดตั้งอุปกรณที่ชวยเพิ่มการถายเทความ
รอน )/( 0ff  อัตราสวนทั้งสองถูกนําไปประยุกตสําหรับคา

สมรรถนะการเพิ่มการถายเทความรอนภายใตเงื่อนไขการควบคุม
กําลังทํางานของปมคงที่ สามารถแสดงสมรรถนะการเพิ่มการ
ถายเทความรอนไดวา 
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(3) 

 
2.4 เลขเรยโนลด 
     เลขเรยโนลดเปนตัวแปรที่ใชแสดงเก่ียวกับพฤติกรรมการไหล
ของของไหลทํางาน ซ่ึงสามารถแสดงในรูปตัวแปรไรมิติไดดังน้ี 
 

                      /Re hUD                                  (4) 
 

3. อุปกรณการทดลอง 
3.1. ปกบาง 
       ปกบางทําจากแผนอะลูมิเนียมมีความหนา 0.3 มิลลิเมตร 
ติดตั้งบนโครงลวดและสอดชิ้นงานตามแนวทแยงมุมของหนาตัด
ทอเพื่อใหชิ้นงานลอยอยูบริเวณก่ึงกลางหนาตัดทอทดสอบ โดย

ทําการศึกษาอิทธิพลของมุมปะทะการไหล (α) จํานวน 3 คา 
ไดแก 30° 45° และ 60° อัตราสวนความสูง (BR=e/H) จํานวน 3 
คา ไดแก 0.1 0.15 และ 0.2 ที่มีอัตราสวนระยะพิตตคงที่ 
(PR=P/H) เทากับ 1.0 ดังแสดงในภาพที่ 1 
 

3.2. ชุดทดสอบการแลกเปลี่ยนความรอน 
       ภาพที่ 2 แสดงลักษณะการติดตั้งชุดอุปกรณทดสอบการ
แลกเปล่ียนความรอนประกอบดวยชุดทอแลกเปล่ียนความรอน
ชนิดทอจัตุรัสเปนทออะลูมิเนียมหนา 3 มิลลิเมตร ขนาดหนาตัด
ทอกวาง 45 มิลลิเมตร ความยาวชวงทอทดสอบ 1000 มิลลิเมตร
ผนังดานนอกของทอชวงทดสอบทําการติดตั้งฮีตเตอรสําหรับให
ความรอนภายใตสภาวะเงื่อนไขฟลักซความรอนที่ผิวคงที่และมี
การติดตั้งเทอรโมคลัปเปลชนิด K จํานวน 28 ตัว ที่ผนังดานบน 
ดานลางและดานขาง สําหรับวัดอุณหภูมิที่ผิวของทอชวงทดสอบ 
บริเวณทางเขาและออกจากทอชวงทดสอบมีการติดตั้งเซนเซอร
วัดอุณหภูมิชนิด RTD ตําแหนงละหน่ึงตัวสําหรับวัดอุณหภูมิ
ทางเขาและออกจากทอชวงทดสอบของอากาศที่ใชเปนสาร
ทํางาน ผนังดานนอกของทอชวงทดสอบมีการหุมฉนวนเพื่อ
ปองกันความรอนสูญเสียออกจากระบบ สายวัดอุณหภูมิทั้งหมด
จะตอเขาเครื่อง Data Logger และเชื่อมตอไปยังเครื่อง
คอมพิวเตอรเพื่อบันทึกและแสดงผลอากาศถูกจายจากพัดลม
ความดันสูงขนาด 1.45 kW มีอินเวอรเตอรทําหนาที่ควบคุม

ความเร็วของพัดลมเพื่อใหไดปริมาณของอากาศตามที่ตองการ 
อัตราการไหลของอากาศคํานวณไดจากการวัดคาความดันตก
ครอมแผนออริฟคที่สรางตามมาตรฐาน ASME [8] โดยใชมานอ
มิเตอรแบบเอียง (Inclined manometer) การทดสอบกําหนด
อยูในชวงการไหลแบบปนปวนที่คาเลขเรยโนลดสระหวาง 6000–
26,000 คาความดันตกครอมชวงทอทดสอบวัดคาโดยเครื่องวัด
ความดันแตกตางแบบดิจิตอล (Digital manometer) 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 1 ทอชวงทดสอบติดตั้งปกบาง 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 2 ชุดทดสอบการแลกเปล่ียนความรอนชนิดทอจัตุรัส 
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4. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
4.1. การทวนสอบทอผิวเรียบ 
 

 
 

ภาพที่ 3 ความสัมพันธระหวาง Nu และ f กับ Re  
ของการทวนสอบทอผิวเรียบ 

 

การตรวจสอบความนาเชื่อถือของการติดตั้งชุดทดสอบเครื่อง
แลกเปล่ียนความรอนกรณีทอผิวเรียบคาการถายเทความรอนจะ
แสดงในพจนของเลขนัสเซิลทสําหรับนําไปเปรียบเทียบกับ
สหสัมพันธของ Dittus-Boelter และ Gnielinski คาการสูญเสีย
ความดันจะแสดงในพจนตัวประกอบเสียดทานสําหรับนําไป
เปรียบเทียบกับสหสัมพันธของ Petukhov และ Blasius ตาม
อางอิงเอกสาร [9] พบวาแนวโนมของเลขนัสเซิลทและตัว
ประกอบเสียดทานสอดคลองกับผลจากสหสัมพันธ เลขนัสเซิลทมี
คาคลาดเคล่ือนเฉล่ียเทากับ ±4% และ ±5% เม่ือเปรียบเทียบ
กับสหสัมพันธของ Dittus-Boelter และ Gnielinsk iตามลําดับ
ในขณะที่ตัวประกอบเสียดทานเม่ือเปรียบเทียบกับสหสัมพันธ
ของ Petukhov และ Blasius มีคาคลาดเคล่ือนเฉล่ียเทากับ 
±3% และ ±5% ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 3 
 

4.2. เลขนัสเซิลท 
ความสัมพันธระหวางเลขนัสเซิลทกับเลขเรยโนลดแสดงใน     
ภาพที่ 4 พบวาแนวโนมคาเลขนัสเซิลทของกรณีศึกษาทั้งหมด
รวมทั้งมีคาเพิ่มสูงขึ้นเม่ือเลขเรยโนลดเพิ่มขึ้นเน่ืองจากเลขเรย
โนลดที่เพิ่มขึ้นหมายถึงความเร็วในการไหลที่เพิ่มสูงสุดยอมสงผล
ลักษณะความปนปวนที่รุนแรงขึ้น นอกจากน้ียังแสดงถึงปริมาณ
การไหลของอากาศเย็นเขาสูระบบที่เพิ่มมากขึ้น ทําใหมีของไหล
ทํางานสําหรับรับการแลกเปล่ียนความรอนที่มากขึ้น  

 
 

ภาพที่ 4 ความสัมพันธระหวาง Nu กับ Re  
 

 
 

ภาพที่ 5 ความสัมพันธระหวาง Nu/Nu0 กับ Re  
 

ภาพที่ 5 แสดงความสัมพันธของอัตราสวนของการถายเทความ
รอนของกรณีติดตั้งปกบางตอกรณีทอผิวเรียบ พบวาการติดตั้งปก
บางทุกกรณีใหคาเลขนัสเซิลทที่สูงกวากรณีทอผิวเรียบ เน่ืองจาก
ปกบางทําใหเกิดการไหลแบบหมุนควงตามแนวยาวสงผลใหเกิด
ผสมผสานของของไหลที่ดีระหวางกระแสของไหลกับผิวรอนของ
ทอและระหวางกระแสของไหลรอนกับกระแสของไหลที่ มี
อุณหภูมิต่ํากวาภายทอชวงทดสอบ จึงชวยใหเกิดกระบวนการ
การแลกเปล่ียนความรอนที่ เพิ่มมากขึ้นคาเลขนัสเซิลทมีคา
เพิ่มขึ้นตามขนาดมุมปะทะการไหลและอัตราสวนความสูงปก
เพราะวาลักษณะปกบางที่มีมุมปะทะการไหลและอัตราสวนความ
สูงปกมีคาสูงกวาจะขัดขวางการไหลไดมากกวา ทําใหการไหล
แบบหมุนควงและการไหลแบบปนปวนที่รุนแรงกวา โดยพบวาที่

α=60° ใหคาการถายเทความรอนเฉล่ียที่สูงกวา α=45° และ 
30° ประมาณ 2% และ 6% ตามลําดับ และภายใตมุมปะทะการ
ไหลเดียวกันจะเห็นวา BR=0.15 ใหคาการถายเทความรอนเฉล่ีย
ที่สูงกวา BR=0.10 และ BR=0.05 ประมาณ 5% และ 13%,9% 
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และ 14% และ 11% และ 15%สําหรับ α=30°, 45° และ 60°
ตามลําดับ 
 

4.3. ตัวประกอบความเสียดทาน 
       อิทธิพลผลของการติดตั้งปกบางตอการสูญเสียความดัน
ภายในทอทดสอบแสดงในภาพที่ 6 พบวาการติดตั้งปกบางสงผล
ใหคาตัวประกอบเสียดทานมีแนวโนวลดลงเม่ือความเร็วในการ
ไหลเพิ่มสูงขึ้น เน่ืองจากความปนปวนในการไหลที่เพิ่มสูงขึ้นตาม
ความเร็วในการไหลน้ันจะทําใหความสูญเสียที่เกิดขึ้นภายของ
ไหลที่คาลดลง 
 

 
 

ภาพที่ 6 ความสัมพันธระหวาง f กับ Re  
 

 
 

ภาพที่ 7 ความสัมพันธระหวาง f/f0 กับ Re 
 

ภาพที่ 7 แสดงความสัมพันธของอัตราสวนของตัวประกอบความ
เสียดทานของกรณีติดตั้งปกบางตอกรณีทอผิวเรียบ พบวาการ
ติดตั้งปกบางทุกกรณีใหคาตัวประกอบความเสียดทานที่สูงกวา
กรณีทอผิวเรียบเชนเดียวกับผลของการถายเทความรอนเพราะ
การติดตั้งปกบางเขาไปภายในทอทดสอบจะทําใหพื้นที่ในการไหล
ของของไหลลดลงและปกบางที่ติดตั้งจะเขาไปขัดขวางการไหล

เปนปจจัยใหเกิดการสูญเสียความดันที่เพิ่มมากขึ้น ซ่ึงการสูญเสีย
ความดันน้ันจะสงผลโดยตรงกับคาตัวประกอบความเสียดทาน
ขนาดมุมปะทะการไหลและอัตราสวนความสูงปกที่เพิ่มสูงขึ้นจะ
ใหคาตัวประกอบความเสียดทานที่เพิ่มสูงขึ้นเน่ืองจากลักษณะ
ทางกายภาพของปกบางที่มุมปะทะการไหลและอัตราสวนความ
สูงปกมีคาสูงกวาจะขัดขวางการไหลไดมากกวาและลดพื้นที่การ
ไหลใหนอยลงทําใหเกิดการสูญเสียความดันที่สูงมากกวาโดย

พบวาคาตัวประกอบความเสียดทานเฉล่ียที่  α=60°มีคาสูงกวา
α=45° และ 30°เทากับ 23%, 26% และ 41% และ 77%, 
91% และ 141% สําหรับ BR=0.05, 0.10 และ 0.15 ตามลําดับ
และภายใตมุมปะทะการไหลเดียวกันจะเห็นวา BR=0.15 ให
คาตัวประกอบความเสียดทานเฉล่ียที่สูงกวา BR=0.10 และ 
BR=0.05 ประมาณ 20% และ 33%, 36% และ 61% และ 

52% และ 82% สําหรับ α=30°, 45° และ 60°ตามลําดับ 
 

4.4. สมรรถนะการเพิ่มการถายเทความรอน 
 

 
 

ภาพที่ 8 ความสัมพันธระหวาง  กับ Re  
 

คาสมรรถนะการเพิ่มการถายเทความรอนจากการศึกษาอิทธิพล
ขนาดมุมปะทะการไหลอัตราสวนความสูงปกและอัตราเร็วของ
การไหลนําเสนอในภาพที่ 8 พบวาคาสมรรถนะการเพิ่มการ
ถายเทความรอนมีแนวโนมลดลงเม่ือเลขเรยโนลดเพิ่มสูง อันเปน
ผลสืบเน่ืองมาจากที่เลขเรยโนลดเพิ่มสูงอัตราสวนของการถายเท
ความรอนของกรณีติดตั้งปกบางตอกรณีทอผิวเรียบมีแนวโนม
ลดลงในขณะที่ อัตราสวนของตัวประกอบความเสียดทานมี
แนวโนมเพิ่มสูงขึ้น เม่ือพิจารณาที่อัตราสวนความสูงปกเดียวกัน

สําหรับแตละมุมปะทะการไหล จะไดวา α=30° ใหคาสมรรถนะ
การเพิ่มการถายเทความรอนสูงสุดและมีคาลดลงเม่ือขนาดมุม
ปะทะเพิ่มมากขึ้น เม่ือพิจารณาภายใตมุมปะทะการไหลเดียวกัน 
พบวาคาสมรรถนะการเพิ่มการถายเทความรอนสูงสุดที่ α=30° 

เ กิดขึ้ นที่  BR=0.10 ในขณะที่  α=45° และ60 ° เ กิดขึ้ นที่ 
BR=0.05 ทั้งสองกรณีและจะมีคาลดลงถาอัตราสวนความสูงปกมี
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 การประชุมวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรมครั้งที่ 1  

24-25 มิถุนายน 2558 ณ อาคารปฏิบัติการรวม (อาคาร 27) 
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร หนา 46 

คาเพิ่มมากขึ้น ซ่ึงแสดงใหเห็นวาเม่ือขนาดขนาดมุมปะทะการ
ไหลเพิ่มมากขึ้นคาอัตราสวนความสูงปกที่ใชจะตองมีคาลดลง 
เพื่อลดปจจัยที่ทําใหเกิดการสูญเสียความดันจากการขัดขวางการ
ไหล ภายใตเงื่อนไขและขอบเขตการศึกษาวิจัยน้ี พบวาคา
สมรรถนะการเพิ่มการถายเทความรอนสูงสุดมีคาเทากับ 1.49 
เกิดขึ้นในกรณีมุมปะทะการไหลเทากับ 30° อัตราสวนความสูง
ปกเทากับ 0.10 และที่เลขเรยโนลดประมาณ 6500 
 

5. สรุปผลการวิจัย 
    การประยุกตปกบางสําหรับเปนตัวสรางความปนปวนโดย
ทําการศึกษาถึงอิทธิพลของขนาดมุมปะทะการไหลและอัตราสวน
ความสูงปกที่มีตอการถายเทความรอน การสูญเสียความดันและ
สมรรถนะการเพิ่มการถายเทความรอนในเครื่องแลกเปล่ียนความ
รอนชนิดทอจัตุรัสในชวงการไหลแบบปนปวนที่เลขเรยโนลด
ตั้งแต 6000 ถึง 26,000 ภายใตเงื่อนไขสภาวะฟลักซความรอนที่
ผิวคงที่ พบวาการใชปกบางใหคาการถายเทความรอนและการ
สูญเสียความดันที่สูงกวาทอผิวเรียบมีคาระหวาง 1.55–2.29 และ 
2.27–8.48 เทาของทอผิวเรียบ ตามลําดับขึ้นอยู กับแตละ
กรณีศึกษาโดยคาการถายเทความรอนและการสูญเสียความดัน
จะแปรผันกับขนาดมุมปะทะการไหลและอัตราสวนความสูงปก 
คาสมรรถนะการเพิ่มการถายเทความรอนซ่ึงเปนความสัมพันธ
ระหวางอัตราสวนการเพิ่มขึ้นของการถายเทความและอัตราสวน
การเพิ่มขึ้นของตัวประกอบเสียดทานที่ไดจากกการศึกษาน้ีแสดง
ใหเห็นถึงความสัมพันธระหวางมุมปะทะการไหลกับอัตราสวน
ความสูงปก โดยคาสูงสุดเกิดขึ้นในกรณีมุมปะทะการไหลเทากับ 
30° อัตราสวนความสูงปกเทากับ 0.10 และที่เลขเรยโนลด
ประมาณ 6500 มีคาเทากับ 1.49  
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