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บทคัดยอ 
     งานวิจัยน้ีทําการศึกษาอิทธิพลของตัวสรางความปนปวนแบบ
ปกบางที่มีตอการถายเทความรอนและสมรรถนะเชิงความรอน
ของเครื่องแลกเปล่ียนความรอนชนิดทอจัตุรัสปกบางที่ใชในการ
ทดสอบมีลักษณะที่แตกตางกันของมุมปะทะการไหล (α=30° 
45° และ 60°) และอัตราสวนความสูงปก (BR=e/H=0.05 0.10 
และ 0.15) ที่อัตราสวนระยะพิตตคงที ่(PR=P/H=1.0) ซ่ึงปกบาง
จะถูกสอดใสในชวงทอทดสอบตามแนวทแยงมุมของหนาตัดและ
ใหปกบางลอยอยูบริเวณกลางหนาตัดทอทําการทดลองภายใต
เงื่อนไขสภาวะฟลักซความรอนที่ผิวคงที่ มีอากาศเปนของไหล
ทํางานในชวงการไหลแบบปนปวนที่เลขเรยโนลดมีคาระหวาง
6000 ถึง 26,000 ผลการศึกษาของกรณีศึกษาทั้งหมดจะทําการ
เปรียบเทียบกับทอผิวเรียบ พบวาการใชปกบางชวยเพิ่มการ
ถายเทความรอนและทําใหเกิดการสูญเสียความดันที่สูงกวาทอผิว
เรียบและมีคาเพิ่มขึ้นเม่ือมุมปะทะการไหลและอัตราสวนความสูง
ปกมีคาสูงขึ้นภายใตเงื่อนไขการศึกษาน้ี คาการถายเทความรอน
และตัวประกอบความเสียดทานเฉล่ียมีคาเพิ่มขึ้นจากทอผิวเรียบ
ประมาณ 1.55–2.29 และ 2.27–8.48 เทา ตามลําดับ คา
สมรรถนะการเพิ่มการถายเทความรอนสูงสุดเทากับ 1.49 เกิดขึ้น

ในกรณีการใชปกบางที่ Re=6500, α=30° และ BR=0.10. 
 

คําสําคัญ: เครื่องแลกเปล่ียนความรอน ทอจัตุรัส ปกบาง 
 

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 
     การศึกษาการเพิ่มการถายเทความรอนในเครื่องแลกเปล่ียน
ความรอนนับวาเปนประโยชนอยางยิ่งตอการนําไปประยุกตใชกับ 
อุปกรณแลกเปล่ียนความรอนชนิดตาง ๆ ที่มีการใชงานกันอยาง
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แพรหลายในระบบอุตสาหกรรม โดยหากสามารถเพิ่มคา
สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนหรือขีดความสามารถในการ
แลกเปล่ียนความรอนของเครื่องแลกเปล่ียนความรอนได ทําให
กระบวนการในการแลกเปล่ียนความรอนส้ันลงหรืออาจชวยลด
ขนาดของเครื่องแลกเปล่ียนความรอนลงได ดวยเหตุผลดังกลาว
ยอมสงผลดีในแงของการประหยัดพลังงานและในแงของการ
ลงทุน 
     ชุดทดสอบเครื่องแลกเปล่ียนความรอนที่นิยมใชในการศึกษา
วิจัยสามารถจําแนกตามลักษณะรูปรางหนาตัดทอไดเปน 2 
ลักษณะ ไดแก ทอหนาตัดกลมและทอหนาตัดส่ีเหล่ียมซ่ึงมี
ลักษณะผิวภายในทอที่แตกตางกัน ดังน้ันตัวสรางความปนปวนที่
นํามาใชสําหรับการเพิ่มสมรรถนะของอุปกรณแลกเปล่ียนความ
รอนจึงมีลักษณะความแตกตางกันตามความเหมาะสมของ
ลักษณะผิวภายในของทอโดยพบวาวิธีการที่เปนที่นิยมสําหรับการ
เพิ่มการถายเทความรอนในกรณีเครื่องแลกเปล่ียนความรอนชนิด
ทอหนาตัดกลมคือการสอดใสใบบิดและขดลวดในรูปแบบตางๆ 
Eiamsa-ard และคณะ [1] นําเสนอถึงผลของมุมปะทะของปก
บนใบบิดและผลของการบิดสลับแกนของใบบิดที่มีตอการถายเท
ความรอน Murugesan และคณะ [2] ศึกษาอิทธิพลใบบิดที่มีการ
ตัดขอบเปนชองส่ีเหล่ียมที่อัตราสวนการบิดคาตาง ๆ ตอการเพิ่ม
สมรรถนะเครื่องแลกเปล่ียนความรอน Promvonge [3] นําเสนอ
ผลศึกษาเปรียบเทียบระหวางการใชขดลวดหนาตัดส่ีเหล่ียมกับ
ขดลวดหนาตัดวงกลมที่มีตอสมรรถนะการเพิ่มการถายเทความ
รอน สวนในกรณีชนิดทอหนาตัดส่ีเหล่ียม ตัวสรางการหมุนควงที่
นิยมนํามาประยุกตใช ไดแก ครีบ ปกและแผนก้ันการไหลรูปแบบ
ตาง ๆ Zhou และ Ye [4] ทําการทดลองเพื่อศึกษาถึงอิทธิพล
ของรูปทรงปกลักษณะตาง ๆ ไดแก ปกส่ีเหล่ียม ปกสามเหล่ียม 
ปกส่ีเหล่ียมคางหมูและปกส่ีเหล่ียมคางหมูแบบผิวโคงที่มีตอ
คุณลักษณะทางความรอน Tanda [5] ศึกษาการเพิ่มการถายเท
ความรอนโดยการใชครีบวางขวางแบบตอเน่ืองและแบบแยกตัว 
ครีบวางทํามุมแบบแยกตัว Chompookham และคณะ [6] 
นําเสนออิทธิพลของการใชครีบและปกที่มีตอพฤติกรรมการ
ถายเทความรอนและสมรรถนะการเพิ่มการถายเทความรอน
สําหรับการไหลแบบปนปวนในเครื่องแลกเปล่ียนความรอนแบบ
ชองขนาน Promvonge และคณะ [7] นําเสนอถึงพฤติกรรมทาง
ความรอนในในทอส่ีเหล่ียมจัตุรัสที่มีการติดตั้งแผนก้ันวางเอียงมุม
ปะทะการไหลเทากับ 45° ที่ผนังดานเดียวดวยวิธีการเชิงตัวเลข
จากการศึกษางานวิจัยที่ผานมาพบวาการใชตัวสรางความปนปวน
หรือตัวสรางการหมุนควงที่มีรูปแบบแตกตางกันน้ันสงผลตอ
คุณลักษณะทางความรอนและพฤติกรรมการไหลที่ เ กิดขึ้น
แตกตางกันไป แตสําหรับในงานวิจัยน้ีไดเล็งเห็นขอดีของการใช
ปกบางซ่ึงสามารถชวยเพิ่มการถายเทความรอนไดดีและกอใหเกิด
ความสูญเสียความดันในระบบคอนขางต่ํา ดังน้ันงานวิจัยฉบับน้ี
จึงไดนําแนวคิดการใชปกบางเปนตัวสรางการหมุนควงมา
ประยุกตในทอจัตุรัสโดยทําการติดตั้งบริเวณกลางหนาตัดทอ

ทดสอบเพื่อขวางการไหลหลัก ซ่ึงเปนการประยุกตลักษณะการ
ติดตั้งจากงานวิจัยอ่ืนๆ ที่ มักนิยมจะติดตั้งปกบางบนพื้นผิว
ภายในของทอทดสอบ เพื่อชวยเพิ่มคาการถายเทความรอนและ
สมรรถนะของเครื่องแลกเปล่ียนความรอน ภายใตสภาวะการไหล
แบบปนปวนของอากาศภายใตเงื่อนไขฟลักซความรอนที่ผิวคงที่ 
โดยศึกษาถึงอิทธิพลของความเร็วในการไหล มุมปะทะการไหล
และอัตราสวนความสูงปก 
 

2. ทฤษฎี 
2.1. การถายเทความรอน 
       การถายเทความรอนที่ นําเสนอในงานวิจัย น้ีเกิดจาก
กระบวนการพาความรอนที่ใชอากาศเปนของไหลทํางาน ใช
ความสัมพันธระหวางความรอนที่ไดรับโดยของไหลทํางานกับ
ปริมาณการพาความรอนที่เกิดขึ้นในการหาคาสัมประสิทธ์ิการพา
ความรอน และทําการนําเสนอคาการถายเทความรอนที่คํานวณ
ไดในรูปตัวแปรไรมิติคือเลขนัสเซิลท ซ่ึงเปนอัตราสวนการพา
ความรอนตอการนําความรอนภายในทอขนาดเสนผานศูนยกลาง
ใดๆ แสดงดังสมการที่ (1) 
 

khDNu h /                             (1) 
 

เ ม่ือ h คือ สัมประ สิท ธ์ิการพาความร อน , hD คือ เสนผ าน

ศูนยกลางไฮดรอลิกของทอจัตุรัส และ k คือคาการนําความรอน
ของของไหลทํางาน 
 

2.2. ตัวประกอบความเสียดทาน 
       คาตัวประกอบความเสียดทานเปนตัวแปรไรมิติของคาความ
ดันตกครอมสําหรับการไหลภายในทอที่ขนาดเสนผานศูนยกลาง
และความยาวทอใดๆ ดวยความเร็วของของไหลคาหน่ึง ดังแสดง
สมการที่ (2) 
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เม่ือ P คือความดันตกครอมบริเวณทอทดสอบ, L คือความยาว
ทอชวงทดสอบ,  คือความหนาแนนของของไหลทํางานและ U

คือความเร็วเฉล่ียในแนวแกน โดยคุณสมบัติของอากาศพิจารณา
ที่อุณหภูมิเฉล่ียของอากาศขาเขาและขาออก )( bT  
 

2.3. สมรรถนะการเพิ่มการถายเทความรอน 
       การหาคาสมรรถนะการเพิ่มการถายเทความรอน )(  

พิจารณาจากการเพิ่มขึ้นของการถายเทความรอนและการสูญเสีย
จากความเสียดทานของอุปกรณซ่ึงเกิดขึ้นควบคูกันไป โดยการ
เพิ่มการถายเทความรอนน้ันสามารถอธิบายไดดวยอัตราสวนของ
เลขนัสเซิลทจากทอที่มีการติดตั้งอุปกรณที่ชวยเพิ่มการถายเท
ความรอนตัวเลขตอตัวเลขเซลทจากทอที่ไมมีการติดตั้งอุปกรณที่
ชวยเพิ่มการถายเทความรอน )/( 0NuNu  ในทํานองเดียวกัน
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อัตราสวนตัวประกอบความเสียดทานสามารถอธิบายไดดวย
อัตราสวนของตัวประกอบความเสียดทานจากทอที่มีการติดตั้ง
อุปกรณที่ชวยเพิ่มการถายเทความรอนตอตัวประกอบความเสียด
ทานจากทอที่ไมมีการติดตั้งอุปกรณที่ชวยเพิ่มการถายเทความ
รอน )/( 0ff  อัตราสวนทั้งสองถูกนําไปประยุกตสําหรับคา

สมรรถนะการเพิ่มการถายเทความรอนภายใตเงื่อนไขการควบคุม
กําลังทํางานของปมคงที่ สามารถแสดงสมรรถนะการเพิ่มการ
ถายเทความรอนไดวา 
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2.4 เลขเรยโนลด 
     เลขเรยโนลดเปนตัวแปรที่ใชแสดงเก่ียวกับพฤติกรรมการไหล
ของของไหลทํางาน ซ่ึงสามารถแสดงในรูปตัวแปรไรมิติไดดังน้ี 
 

                      /Re hUD                                  (4) 
 

3. อุปกรณการทดลอง 
3.1. ปกบาง 
       ปกบางทําจากแผนอะลูมิเนียมมีความหนา 0.3 มิลลิเมตร 
ติดตั้งบนโครงลวดและสอดชิ้นงานตามแนวทแยงมุมของหนาตัด
ทอเพื่อใหชิ้นงานลอยอยูบริเวณก่ึงกลางหนาตัดทอทดสอบ โดย

ทําการศึกษาอิทธิพลของมุมปะทะการไหล (α) จํานวน 3 คา 
ไดแก 30° 45° และ 60° อัตราสวนความสูง (BR=e/H) จํานวน 3 
คา ไดแก 0.1 0.15 และ 0.2 ที่มีอัตราสวนระยะพิตตคงที่ 
(PR=P/H) เทากับ 1.0 ดังแสดงในภาพที่ 1 
 

3.2. ชุดทดสอบการแลกเปลี่ยนความรอน 
       ภาพที่ 2 แสดงลักษณะการติดตั้งชุดอุปกรณทดสอบการ
แลกเปล่ียนความรอนประกอบดวยชุดทอแลกเปล่ียนความรอน
ชนิดทอจัตุรัสเปนทออะลูมิเนียมหนา 3 มิลลิเมตร ขนาดหนาตัด
ทอกวาง 45 มิลลิเมตร ความยาวชวงทอทดสอบ 1000 มิลลิเมตร
ผนังดานนอกของทอชวงทดสอบทําการติดตั้งฮีตเตอรสําหรับให
ความรอนภายใตสภาวะเงื่อนไขฟลักซความรอนที่ผิวคงที่และมี
การติดตั้งเทอรโมคลัปเปลชนิด K จํานวน 28 ตัว ที่ผนังดานบน 
ดานลางและดานขาง สําหรับวัดอุณหภูมิที่ผิวของทอชวงทดสอบ 
บริเวณทางเขาและออกจากทอชวงทดสอบมีการติดตั้งเซนเซอร
วัดอุณหภูมิชนิด RTD ตําแหนงละหน่ึงตัวสําหรับวัดอุณหภูมิ
ทางเขาและออกจากทอชวงทดสอบของอากาศที่ใชเปนสาร
ทํางาน ผนังดานนอกของทอชวงทดสอบมีการหุมฉนวนเพื่อ
ปองกันความรอนสูญเสียออกจากระบบ สายวัดอุณหภูมิทั้งหมด
จะตอเขาเครื่อง Data Logger และเชื่อมตอไปยังเครื่อง
คอมพิวเตอรเพื่อบันทึกและแสดงผลอากาศถูกจายจากพัดลม
ความดันสูงขนาด 1.45 kW มีอินเวอรเตอรทําหนาที่ควบคุม

ความเร็วของพัดลมเพื่อใหไดปริมาณของอากาศตามที่ตองการ 
อัตราการไหลของอากาศคํานวณไดจากการวัดคาความดันตก
ครอมแผนออริฟคที่สรางตามมาตรฐาน ASME [8] โดยใชมานอ
มิเตอรแบบเอียง (Inclined manometer) การทดสอบกําหนด
อยูในชวงการไหลแบบปนปวนที่คาเลขเรยโนลดสระหวาง 6000–
26,000 คาความดันตกครอมชวงทอทดสอบวัดคาโดยเครื่องวัด
ความดันแตกตางแบบดิจิตอล (Digital manometer) 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 1 ทอชวงทดสอบติดตั้งปกบาง 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 2 ชุดทดสอบการแลกเปล่ียนความรอนชนิดทอจัตุรัส 
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4. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
4.1. การทวนสอบทอผิวเรียบ 
 

 
 

ภาพที่ 3 ความสัมพันธระหวาง Nu และ f กับ Re  
ของการทวนสอบทอผิวเรียบ 

 

การตรวจสอบความนาเชื่อถือของการติดตั้งชุดทดสอบเครื่อง
แลกเปล่ียนความรอนกรณีทอผิวเรียบคาการถายเทความรอนจะ
แสดงในพจนของเลขนัสเซิลทสําหรับนําไปเปรียบเทียบกับ
สหสัมพันธของ Dittus-Boelter และ Gnielinski คาการสูญเสีย
ความดันจะแสดงในพจนตัวประกอบเสียดทานสําหรับนําไป
เปรียบเทียบกับสหสัมพันธของ Petukhov และ Blasius ตาม
อางอิงเอกสาร [9] พบวาแนวโนมของเลขนัสเซิลทและตัว
ประกอบเสียดทานสอดคลองกับผลจากสหสัมพันธ เลขนัสเซิลทมี
คาคลาดเคล่ือนเฉล่ียเทากับ ±4% และ ±5% เม่ือเปรียบเทียบ
กับสหสัมพันธของ Dittus-Boelter และ Gnielinsk iตามลําดับ
ในขณะที่ตัวประกอบเสียดทานเม่ือเปรียบเทียบกับสหสัมพันธ
ของ Petukhov และ Blasius มีคาคลาดเคล่ือนเฉล่ียเทากับ 
±3% และ ±5% ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 3 
 

4.2. เลขนัสเซิลท 
ความสัมพันธระหวางเลขนัสเซิลทกับเลขเรยโนลดแสดงใน     
ภาพที่ 4 พบวาแนวโนมคาเลขนัสเซิลทของกรณีศึกษาทั้งหมด
รวมทั้งมีคาเพิ่มสูงขึ้นเม่ือเลขเรยโนลดเพิ่มขึ้นเน่ืองจากเลขเรย
โนลดที่เพิ่มขึ้นหมายถึงความเร็วในการไหลที่เพิ่มสูงสุดยอมสงผล
ลักษณะความปนปวนที่รุนแรงขึ้น นอกจากน้ียังแสดงถึงปริมาณ
การไหลของอากาศเย็นเขาสูระบบที่เพิ่มมากขึ้น ทําใหมีของไหล
ทํางานสําหรับรับการแลกเปล่ียนความรอนที่มากขึ้น  

 
 

ภาพที่ 4 ความสัมพันธระหวาง Nu กับ Re  
 

 
 

ภาพที่ 5 ความสัมพันธระหวาง Nu/Nu0 กับ Re  
 

ภาพที่ 5 แสดงความสัมพันธของอัตราสวนของการถายเทความ
รอนของกรณีติดตั้งปกบางตอกรณีทอผิวเรียบ พบวาการติดตั้งปก
บางทุกกรณีใหคาเลขนัสเซิลทที่สูงกวากรณีทอผิวเรียบ เน่ืองจาก
ปกบางทําใหเกิดการไหลแบบหมุนควงตามแนวยาวสงผลใหเกิด
ผสมผสานของของไหลที่ดีระหวางกระแสของไหลกับผิวรอนของ
ทอและระหวางกระแสของไหลรอนกับกระแสของไหลที่ มี
อุณหภูมิต่ํากวาภายทอชวงทดสอบ จึงชวยใหเกิดกระบวนการ
การแลกเปล่ียนความรอนที่ เพิ่มมากขึ้นคาเลขนัสเซิลทมีคา
เพิ่มขึ้นตามขนาดมุมปะทะการไหลและอัตราสวนความสูงปก
เพราะวาลักษณะปกบางที่มีมุมปะทะการไหลและอัตราสวนความ
สูงปกมีคาสูงกวาจะขัดขวางการไหลไดมากกวา ทําใหการไหล
แบบหมุนควงและการไหลแบบปนปวนที่รุนแรงกวา โดยพบวาที่

α=60° ใหคาการถายเทความรอนเฉล่ียที่สูงกวา α=45° และ 
30° ประมาณ 2% และ 6% ตามลําดับ และภายใตมุมปะทะการ
ไหลเดียวกันจะเห็นวา BR=0.15 ใหคาการถายเทความรอนเฉล่ีย
ที่สูงกวา 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 
       อิทธิพลผลของการติดตั้งปกบางตอการสูญเสียความดัน
ภายในทอทดสอบแสดงในภาพที่ 6 พบวาการติดตั้งปกบางสงผล
ใหคาตัวประกอบเสียดทานมีแนวโนวลดลงเม่ือความเร็วในการ
ไหลเพิ่มสูงขึ้น เน่ืองจากความปนปวนในการไหลที่เพิ่มสูงขึ้นตาม
ความเร็วในการไหลน้ันจะทําใหความสูญเสียที่เกิดขึ้นภายของ
ไหลที่คาลดลง 
 

 
 

ภาพที่ 6 ความสัมพันธระหวาง f กับ Re  
 

 
 

ภาพที่ 7 ความสัมพันธระหวาง f/f0 กับ Re 
 

ภาพที่ 7 แสดงความสัมพันธของอัตราสวนของตัวประกอบความ
เสียดทานของกรณีติดตั้งปกบางตอกรณีทอผิวเรียบ พบวาการ
ติดตั้งปกบางทุกกรณีใหคาตัวประกอบความเสียดทานที่สูงกวา
กรณีทอผิวเรียบเชนเดียวกับผลของการถายเทความรอนเพราะ
การติดตั้งปกบางเขาไปภายในทอทดสอบจะทําใหพื้นที่ในการไหล
ของของไหลลดลงและปกบางที่ติดตั้งจะเขาไปขัดขวางการไหล

เปนปจจัยใหเกิดการสูญเสียความดันที่เพิ่มมากขึ้น ซ่ึงการสูญเสีย
ความดันน้ันจะสงผลโดยตรงกับคาตัวประกอบความเสียดทาน
ขนาดมุมปะทะการไหลและอัตราสวนความสูงปกที่เพิ่มสูงขึ้นจะ
ใหคาตัวประกอบความเสียดทานที่เพิ่มสูงขึ้นเน่ืองจากลักษณะ
ทางกายภาพของปกบางที่มุมปะทะการไหลและอัตราสวนความ
สูงปกมีคาสูงกวาจะขัดขวางการไหลไดมากกวาและลดพื้นที่การ
ไหลใหนอยลงทําใหเกิดการสูญเสียความดันที่สูงมากกวาโดย

พบวาคาตัวประกอบความเสียดทานเฉล่ียที่  α=60°มีคาสูงกวา
α=45° และ 30°เทากับ 23%, 26% และ 41% และ 77%, 
91% และ 141% สําหรับ BR=0.05, 0.10 และ 0.15 ตามลําดับ
และภายใตมุมปะทะการไหลเดียวกันจะเห็นวา BR=0.15 ให
คาตัวประกอบความเสียดทานเฉล่ียที่สูงกวา 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. สมรรถนะการเพิ่มการถายเทความรอน 
 

 
 

ภาพที่ 8 ความสัมพันธระหวาง  กับ Re  
 

คาสมรรถนะการเพิ่มการถายเทความรอนจากการศึกษาอิทธิพล
ขนาดมุมปะทะการไหลอัตราสวนความสูงปกและอัตราเร็วของ
การไหลนําเสนอในภาพที่ 8 พบวาคาสมรรถนะการเพิ่มการ
ถายเทความรอนมีแนวโนมลดลงเม่ือเลขเรยโนลดเพิ่มสูง อันเปน
ผลสืบเน่ืองมาจากที่เลขเรยโนลดเพิ่มสูงอัตราสวนของการถายเท
ความรอนของกรณีติดตั้งปกบางตอกรณีทอผิวเรียบมีแนวโนม
ลดลงในขณะที่ อัตราสวนของตัวประกอบความเสียดทานมี
แนวโนมเพิ่มสูงขึ้น เม่ือพิจารณาที่อัตราสวนความสูงปกเดียวกัน

สําหรับแตละมุมปะทะการไหล จะไดวา α=30° ใหคาสมรรถนะ
การเพิ่มการถายเทความรอนสูงสุดและมีคาลดลงเม่ือขนาดมุม
ปะทะเพิ่มมากขึ้น เม่ือพิจารณาภายใตมุมปะทะการไหลเดียวกัน 
พบวาคาสมรรถนะการเพิ่มการถายเทความรอนสูงสุดที่ α=30° 

เ กิดขึ้ นที่  BR=0.10 ในขณะที่  α=45° และ60 ° เ กิดขึ้ นที่ 
BR=0.05 ทั้งสองกรณีและจะมีคาลดลงถาอัตราสวนความสูงปกมี
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คาเพิ่มมากขึ้น ซ่ึงแสดงใหเห็นวาเม่ือขนาดขนาดมุมปะทะการ
ไหลเพิ่มมากขึ้นคาอัตราสวนความสูงปกที่ใชจะตองมีคาลดลง 
เพื่อลดปจจัยที่ทําใหเกิดการสูญเสียความดันจากการขัดขวางการ
ไหล ภายใตเงื่อนไขและขอบเขตการศึกษาวิจัยน้ี พบวาคา
สมรรถนะการเพิ่มการถายเทความรอนสูงสุดมีคาเทากับ 1.49 
เกิดขึ้นในกรณีมุมปะทะการไหลเทากับ 30° อัตราสวนความสูง
ปกเทากับ 0.10 และที่เลขเรยโนลดประมาณ 6500 
 

5. สรุปผลการวิจัย 
    การประยุกตปกบางสําหรับเปนตัวสรางความปนปวนโดย
ทําการศึกษาถึงอิทธิพลของขนาดมุมปะทะการไหลและอัตราสวน
ความสูงปกที่มีตอการถายเทความรอน การสูญเสียความดันและ
สมรรถนะการเพิ่มการถายเทความรอนในเครื่องแลกเปล่ียนความ
รอนชนิดทอจัตุรัสในชวงการไหลแบบปนปวนที่เลขเรยโนลด
ตั้งแต 6000 ถึง 26,000 ภายใตเงื่อนไขสภาวะฟลักซความรอนที่
ผิวคงที่ พบวาการใชปกบางใหคาการถายเทความรอนและการ
สูญเสียความดันที่สูงกวาทอผิวเรียบมีคาระหวาง 1.55–2.29 และ 
2.27–8.48 เทาของทอผิวเรียบ ตามลําดับขึ้นอยู กับแตละ
กรณีศึกษาโดยคาการถายเทความรอนและการสูญเสียความดัน
จะแปรผันกับขนาดมุมปะทะการไหลและอัตราสวนความสูงปก 
คาสมรรถนะการเพิ่มการถายเทความรอนซ่ึงเปนความสัมพันธ
ระหวางอัตราสวนการเพิ่มขึ้นของการถายเทความและอัตราสวน
การเพิ่มขึ้นของตัวประกอบเสียดทานที่ไดจากกการศึกษาน้ีแสดง
ใหเห็นถึงความสัมพันธระหวางมุมปะทะการไหลกับอัตราสวน
ความสูงปก โดยคาสูงสุดเกิดขึ้นในกรณีมุมปะทะการไหลเทากับ 
30° อัตราสวนความสูงปกเทากับ 0.10 และที่เลขเรยโนลด
ประมาณ 6500 มีคาเทากับ 1.49  
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