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บทคัดยอ 

บทความนี้นำเสนอการศึกษาทดลองเกี่ยวกับคุณลักษณะการถายเทความรอนและการสูญเสียความดันภายในทอ

แลกเปลี่ยนความรอนแบบทอกลมที่มีการสอดใสแผนปกครึ่งวงรีโดยมีการใหความรอนที่ผิวทอแบบสภาวะฟลักซความรอน

สม่ำเสมอ  อากาศที่ไหลภายในทอจะเปนการไหลแบบปนปวนโดยแสดงในเทอมของเลขเรยโนลด (Re) ในชวงระหวาง 4000 

ถึง 25,000  ซึ่งการทดลองมีการปรับเปลี่ยนแผนปกครึ่งวงร ีโดยจะมมีุมปะทะ ( = 20, 30, 45, 60 และ 90 องศา)  มีความ

สูงปกเทากับ (b = 20 มิลลิเมตร), ความกวางของปกเทากับ (W = 20 มิลลิเมตร)  และมีระยะพิตตเทากับ (P = 50 มิลลิเมตร) 

ผลจากการทดลองพบวา ทอที่มีการใสแผนปกครึ่งวงรีเอียงที่คา  = 90 องศา จะใหคาการถายเทความรอนและการสูญเสีย

ความดันท่ีมากกวาทอผนังเรียบโดยจะใหคาการถายเทความรอนสูงที่สุด เทากับ 4.3 เทา และคาการสูญเสียความดนัสูงท่ีสุด

เทากับ 40 เทา เมื่อเปรียบเทียบกับทอผนังเรียบในขณะท่ีทอที่ใสแผนปกครึ่งวงรีที่คา  = 60 องศา จะใหคาสมรรถนะเชิง

ความรอนสูงท่ีสุดมคีาเทากับ 1.48  
 

คำสำคัญ : แผนปกครึ่งวงร,ี การถายเทความรอน, การสูญเสียความดัน, สมรรถนะเชิงความรอน 

 

Abstract 

 This article presents an experimental study of heat transfer and pressure loss characteristics in a 

uniform heat-fluxed tube heat exchanger with semioval-shaped winglet tape inserts. The air flowing inside 

the tube is a turbulent flow that is presented by Reynolds numbers (Re) ranging from 4000 to 25,000. In 

the experiment, the semioval-shaped winglet tape with various attack angles ( = 20, 30, 45, 60 and 90 
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degrees) with a single winglet height (b = 20 millimeter), winglet width (W = 20 millimeter) and winglet pitch 

(P = 50 millimeter). The experimental result shows that the tube with a semioval-shaped winglet tape at 

 = 90 degree provides a considerable increase in heat transfer and pressure loss in comparison with the 

smooth tube. The highest heat transfer of 4.3 times and pressure loss of 40 times over the smooth, while 

a tube with  = 60 yields the maximum thermal performance is 1.48 

 

Keywords: semioval-shape winglet tape, heat transfer, pressure loss, thermal performance 

 

1. บทนำ 

 เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนเปนอุปกรณที่ถายเทความ

รอนแบบการพาความรอนของของไหลภายในทอ  มักใชใน

อุตสาหกรรมหลากหลายประเภท ไดแก กระบวนการทาง

วิศวกรรมเคมี การนำความรอนกลับมาใชใหม ระบบปรับ

อากาศและระบบทำความเย็น โรงไฟฟาและหมอน้ำสำหรับ

รถยนต โดยท่ัวไปการเพิม่ประสิทธิภาพการถายเทความรอน

ในเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนสามารถแบงออกเปนสองวิธี 

วิธีการแบบแอคทีพ (Active Method) เปนวิธีที่ตองการใส

พลังงานจากภายนอกเขาไปเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการถายเท

ความรอน และวิธีการแบบแพสซีพ (Passive Method) เปน

ว ิธ ีท ี ่ ไม ต องใสพล ังงานจากภายนอกแตสามารถเพ่ิม

ประสิทธิภาพการถายเทความรอนไดโดยการปรับปรุง

อุปกรณตางๆ เชน การปรับปรุงพื้นผิวของทอแลกเปลี่ยน

ความรอน การสอดใสอุปกรณตางๆ เขาไปในทอ เชน ใบบิด

เกลียว [1-2], ขดลวด [3-4], ทอรอยบุมหรือรอง [5-6], ปก

และครีบ [7-8], อยางไรก็ตามการใสครีบหรือปกเปนหนึ่งใน

สวนของการเพิ่มประสิทธิภาพการถายเทความรอนดวยการ

พาความรอนในระบบแลกเปลี่ยนความรอน เนื่องจากความ

จำเปนในการคนหาวิธีการลดขนาดและลดตนทุนของระบบ

เครื ่องแลกเปลี ่ยนความรอนไดรับการตรวจสอบอยาง

กวางขวางทั้งในเชิงทดลองและเชิงตัวเลข   

 สมิทธ เอี่ยมสะอาด และคณะ [1] กลาววาพฤติกรรม

การถายเทความรอนและการสูญเสียความดันในเครื ่อง

แลกเปลี่ยนความรอนแบบทอคูที ่ติดตั้งใบบิดเกลียวที ่เวน

ระยะหางอยางสม่ำเสมอในอัตราสวนตางๆ 

 วิทูรย ชิงถวยทอง และคณะ [9]  ไดศึกษาการถายเท

ความรอนและการสูญเสียความดันในทอกลมที่มีการวางครบี

แบบตัววี  โดยใชอากาศเปนของไหลทำงานในสภาวะฟลกัซ

ความรอนที่ผิวคงที่  มีคาสัดสวนความสูงครีบตอเสนผาน

ศูนยกลางทอ (e/D) เทากับ 0.125 มิลลิเมตร ความหนา (t) 

เทากับ 6 มิลลิเมตร ครีบที่ตดิตั้งมีมุม 45 องศาและมีสัดสวน

ระยะพิตตเทากับ 1, 2 และ 3 ตามลำดับ เลขเรยโนลดอยู

ในชวง 3500 ถึง 25,000 ไดทำการเปรียบเทียบการถายเท

ความรอนในพจนของเลขนัสเซิลท (Nu) และการสูญเสีย

ความดันในรูปตัวประกอบเสียดทาน (f) โดยการศึกษาพบวา

การติดตั้งครีบจะใหคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนและ

การสูญเสียความดันเพ่ิมสูงข้ึนเมื่อเทียบกับทอผิวเรียบ 

  นร ินทร   ก ุลนภาดล และคณะ [10] งานว ิจ ัยน ี ้มี

วัตถุประสงคเพื่อศึกษาพฤติกรรมการไหลแบบปนปวนและ

คุณลักษณะการถายเทความรอนภายในเครื่องแลกเปลี่ยน

ความรอนภายใตสภาวะฟลักซความรอนที่ผิวทอคงที่  ซึ่งมี

การใสแผนกั้นการไหลรูปวงแหวนหกเหลี่ยมโดยใชอากาศ

เปนของไหลทำงานดวยความเร็วการไหลในรูปเลขเรยโนลด 

(Re) ระหวาง 4500 ถึง 20,000  วงแหวนหกเหลี ่ยมถูก

ติดตั ้งในลักษณะวางเอียงทำมุม () เทากับ 45° ถูกใส

ภายในทอทดสอบดวยอัตราการขวางการไหล (RB) ของแผน

ก้ันเทากับ 0.05, 0.10 และ 0.15 และมีอัตราสวนระยะพิตต 

(RP) ของแผนกั้นที ่ระยะแตกตางกันจำนวน 3 คา เทากับ

1.0, 1.5 และ 2.0 ผลการศึกษาพบวาคาการถายเทความ

รอน (Nu) และการสูญเสียความดันเนื่องจากการไหล (f) มี 

แนวโนมลดลงเมื่ออัตราสวนระยะพิตตของแผนกั้นมีคาเพิ่ม

สูงขึ้นและที่อัตราสวนการขวางการไหลมีคาลดลงวงแหวน

หกเหลี่ยมดานในสามารถทำใหคาสมรรถนะเชิงความรอน

เพิ ่มขึ ้น และพบวาที ่ RB = 0.1 และ RP = 1.0 จะใหคา

สมรรถนะเชิงความรอนสูงที่สุด 

 ภาณุวัฒน หุนพงษ และคณะ [11] ไดนําเสนอการศึกษา

ผลกระทบของการติดตั้งแผนปกสี่เหลี่ยมผืนผาตอพฤติกรรม
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การถายเทความรอนและความเสียดทานในทอเครื ่อง

แลกเปลี่ยนความรอนที่มีสภาวะฟลักซความรอนคงที่ การ

ทดสอบทําการปรับเปลี ่ยนมุมปะทะปก 4 คา ( = 30o, 

45o, 60o and 90o) โดยมีสัดสวนความสูงปกตอเสนผาน

ศูนยกลางทอ (BR=0.3) และสัดสวนระยะพิตตปกตอเสน

ผานศูนยกลางทอ (PR=2) คงที่ จุดประสงคของการติดตั้ง

แผนปกเพื่อชวยสรางการไหลหมุนควงตามแนวแกนของทอ

ซึ่งสงผลใหเกิดความปนปวนที่นําไปสูการเพิ่มคาการถายเท

ความรอน  การทดลองดําเนินการโดยใชอากาศเปนของไหล

ทดสอบในชวงการไหลปนปวนที่คา         เลขเรยโนลด 

4200 ถึง 25,900 การทดลองมีการเปรียบเทียบระหวางทอ

ที่มีการติดตั้งแผนปกและทอเปลาผิวเรียบ ผลการทดลอง

พบวาการติดตั้งแผนปกสามารถเพิ่มอัตราการถายเทความ

รอนไดถึง 3.68 เทา เมื่อเทียบกับทอเปลาผิวเรียบ ขณะที่ตัว

ประกอบเสียดทานมีคาสูงถึง 27.49 เทา แผนปกที่  = 

60o ใหคาการถายเทความรอนในเทอมของเลขนัสเซิลทและ

ความเสียดทานในเทอมของตัวประกอบเสียดทานสูงสุดแต

แผนปกที ่  = 30o ใหคาสมรรถนะเชิงความรอนสูงสุด

เทากับ 1.5 ที่คาเลขเรยโนลดต่ำสุด 

 สมพล สกุลหลง และคณะ [12] ทำการศึกษาเชิงทดลอง

และวิเคราะหดวยวิธีเชิงตัวเลขของการติดตั้งแผนปกภายใน

ทอเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน  โดยพบวาผลการทดลอง

และผลการวิเคราะหเชิงตัวเลขมีคาใกลเคียงกันและมี

แนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน  การติดตั ้งแผนปกที่ม ีมุม

ปะทะ 30o และสัดสวนระยะพิตตปกตอเสนผานศูนยกลาง

ทอ (PR) เทากับ 1 ใหคาสมรรถนะเชิงความรอนสูงสุดโดยมี

ค าเทากับ 1.49 และมีค าส ูงกวาอุปกรณสรางการไหล

ปนปวนชนิดใบบิดและลวดขดอยางมาก 

 จากงานวิจัยที่ผานมาแสดงใหเห็นวาการใชอุปกรณสราง

การไหลหมุนควงตามแนวแกนชนิดปกสามารถชวยเพิ่มคา

สัมประสิทธิ์การพาความรอนและสมรรถนะเชิงความรอนได

เปนอยางดีทั้งนี้เพื่อนำผลงงานวิจัยมาประยุกตใชกับเครื่อง

แลกเปลี ่ยนความรอนในอนาคต  แตอยางไรก็ตามยังมี

งานวิจ ัยอยูอยางจำกัดและมีจำนวนนอยเมื ่อเทียบกับ

อุปกรณสรางการไหลปนปวน  ดังนั ้นงานวิจ ัยนี ้จึงเปน

การศึกษาการเพิ่มสมรรถนะใหแกเครื่องแลกเปลี่ยนความ

รอน  ชนิดทอกลม  โดยทำการติดตั้งแผนปกบางครึ่งวงรีท่ีมี

มุมปะทะปก 5 คา ( = 20o, 30o, 45o, 60o และ 90o)  

ขนาดเสนผานศูนยกลางทอเทากับ (D = 5 เซนติเมตร) 

ความยาวทอทดสอบเทากับ (L = 1 เมตร) ความสูงปก (b = 

20 มิลลิเมตร) ความกวางปก (W = 20 มิลลิเมตร) และ

ระยะพิตตปก (P=1) ตามลำดับ  
 

2. ทฤษฏีใชในการวิเคราะห 

 การศึกษางานวิจัยนี ้ม ีว ัตถุประสงคในการศึกษาหา

สมรรถนะการถายเทความรอนของทอแลกเปลี่ยนความรอน

แบบทอกลมโดยทำการติดตั้งแผนปกบางครึ ่งวงรีที่ม ีมุม

ปะทะปก 5 คา  ( = 20o, 30o, 45o, 60o และ 90o)  ซึ่งมี

ทฤษฏีที่ใชในการคำนวณดังน้ี 

สมการการถายเทความรอน (Heat Transfer) 

การสมดุลพลังงานกรณีฟลักซความรอนคงที ่ (Constant 

Heat-flux) 

 

        �̇� = �̇�𝐶(𝑇 − 𝑇) = ℎ𝐴௦(𝑇௦ − 𝑇)    (1) 

 

โดยท่ี 

 𝑇 = (𝑇 + 𝑇)/2          (2) 

 

คาตัวเลขเรยโนลด (Reynolds Number, Re) 

 

 𝑅𝑒 =
ఘഥ

ఓ
     (3) 

 

คาตัวเลขนสัเซลิท (Nusselt Number, NuD) 

 

 𝑁𝑢 =
.


     (4) 

 

ตัวประกอบเสียดทาน (Friction Factor, f) 

 

 𝑓 =
ଶ

(/)
 

∆

ఘഥమ
    (5) 

 

สมรรถนะการเพ่ิมการถายเทความรอน (TEF) 

 

𝑇𝐸𝐹 = (𝑁𝑢 𝑁𝑢⁄ )/(𝑓 𝑓⁄ )
భ

య   (6) 
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โดยท่ี 

�̇� = อัตราการถายเทความรอน, Watt 

h = คาสัมประสิทธิก์ารพาความรอน, W/m2.k 

Q = อัตราการไหลของอากาศ, m3/s 

�̇� = อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ, kg/s 

𝑉ത  = ความเร็วเฉลี่ยของอากาศ, m/s 

W = ความกวางของปก, m 

b = ความสูงของปก, m 

L = ความยาวทอแลกเปลี่ยนความรอน, m 

As = พื้นที่ผิวทอแลกเปลีย่นความรอน, m2 

D = เสนผานศูนยกลางทอแลกเปลีย่นความรอน, m 

P = ระยะพติต 

Tb = อุณหภูมิเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศดานเขา-ออก, oC 

Ti = อุณหภูมิอากาศดานทางเขา, oC 

To = อุณหภูมิอากาศดานทางออก, oC 

TS = อุณหภูมผิิวเฉลี่ยดานผนังรอน, oC 

Re = เลขเรยโนลด 

Nu = เลขนัสเซิลท 

f = ตัวประกอบเสียดทาน 

Nu/Nuo =     สัดสวนเลขนสัเซลิท 

f/fo =     สัดสวนตัวประกอบเสียดทาน 

TEF =     สมรรถนะเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 

 = องศาที่ปกทำมุมปะทะกับอากาศ 

 = ความหนาแนนของอากาศ, kg/m3 

Cp = ความจุความรอนจำเพาะอากาศ, kJ/kg.K 

k = สัมประสิทธิ์การนำความรอน, W/m.K 

 = ความหนืดสัมบูรณของอากาศ, kg/m.s 

Pr = เลขพรันดเทิล 

 

3. อปุกรณและวิธีการทดลอง  

 อุปกรณการทดลองประกอบดังรูปที่ 1  โดยทอกลมมี

ขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ (D = 5 เซนติเมตร) ความ

ยาวทอทดสอบเทากับ (L = 1 เมตร) ความสูงปก (b = 20 

มิลล ิเมตร) ความกวางปก (W = 20 มิลลิเมตร) และ

ระยะพิตตปก (P=1)  ทำการติดตั้งแผนปกบางครึ่งวงรีที่มี

มุมปะทะปก 5 คา ( = 20o, 30o, 45o, 60o และ 90o)  ซึ่ง

แสดงในรูปที่ 2 พัดลม (Blower) ขนาด 1.5 กิโลวัตต เปน

แหล  งกำ เน ิดการไหลของอากาศเข าส ู  ระบบโดยมี

อินเวอรเตอร (Inverter) ควบคุมอัตราการไหลของอากาศ, 

ออริฟสมิเตอร (Orifice Meter) ใชสำหรับวัดอัตราการไหล

ขอ งอ าก าศท ี ่ ท า ง เ ข  า ช ุ ด ทดล อ ง ,  ม านอม ิ เ ต อร  

(Manometer) ใชวัดความแตกตางของความดันเพื่อใชหา

อัตราการไหลของอากาศ ความแตกตางของความดัน  ซึ่ง

การอ านค าจากความแตกตางของระดับน้ำ (Inclined 

manometer), (Settling tank) มีหนาที่จัดระเบียบการไหล

ของอากาศใหมีการไหลปนปวนนอยที่สุด, ชองขนานของทอ

จะปรับสภาพการไหลเพือ่ใหอากาศที่ไหลกอนเขาชุดทดลอง

มีลักษณะเปนการไหลแบบเต็มรูปแบบ (Fully Develop) 

และไหลเขาสวนทดสอบ, ทอกลมในสวนทดสอบถูกทำให

รอนดวยแผนทำความรอนไฟฟา (Electrical Heater) ขนาด 

3000 วัตต ติดตั้งท่ีบนของทอกลมและมีเครื่องควบคุมความ

รอนแผนทำความรอนไฟฟาแบบปรับคาโวลทเตจ (เปน

อุปกรณที่ใชในการควบคุมคาความตางศักยไฟฟาใหกับแผน

ทำความรอนไฟฟา) ในการควบคุมฟลักซความรอนของแผน

แผนทำความรอนไฟฟาใหไดตามที่กำหนด,  เครื่องควบคุม

ผล (Data Logger) เปนอุปกรณเก็บและแสดงขอมูลผิว

ทั้งหมด 16 ตำแหนง, อุณหภูมิทางเขาและอุณหภูมิทางออก

เช่ือมตอขอมูลจากเทอรโมคัปเปลชนิด K รวมท้ังหมด 18 ตัว  

เครื่องวัดความดันตกครอม Testo 350-M/XL เปนอุปกรณ

ที ่ ใชว ัดความดันตกครอมระหวางตำแหนงทางเขาและ

ตำแหนงทางออกของสวนทดสอบ, โดยคอมพิวเตอรบันทึก

ขอมูลที ่ไดจาก Data Logger และเครื ่องวัดความดันตก

ครอม  ซึ่งสวนทดสอบตองมีการหุมฉนวนกันความรอนอยาง

ดีเพื่อปองกันการสูญเสียความรอนจากฮีตเตอรไหลออกสู

ระบบภายนอก 
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รูปที ่1  อุปกรณการทดลอง 

 

 

 
 

รูปที ่2  สวนทดสอบและการติดตัง้แผนปกบางครึ่งวงร ี
 

4. ผลการทดลอง

4.1 การทดสอบทอเปลา  

 การทดลองในกรณีการศึกษาดังกลาวเปนการศึกษาถึง

ผลการถายเทความรอน การสูญเสียความดันและสมรรถนะ

การเพิ่มการถายเทความรอนของทอกลมที่ไมมีการติดตั้ง

แผนปกบางครึ่งวงรี  ซึ่งแสดงในเทอมของเลขนัสเซิลทและ

ตัวประกอบเสียดทานตามลำดับ  โดยเปรียบเทียบผลการ

ทดลองท ี ่ ไ ด  กับสหส ัมพ ันธ ของ Gnielinski และของ 

Petukhov  ในชวงการไหลแบบปนปวน 

 

สหสัมพันธของ Gnielinski สำหรับการใหความรอน 
 

 𝑁𝑢 =
ቀ

ൗ଼ ቁ(ோିଵ )

ଵାଵଶ.ቀ
ൗ଼ ቁ

భ
మ

ቆ
మ
యିଵቇ

   (7)   

 

สหสัมพันธของ Petukhov สำหรับคาตัวประกอบเสียดทาน 
 

 𝑓 = (0.79 𝐼𝑛 𝑅𝑒 − 1.64)ିଶ  (8) 
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  จากรูปที่ 3 และ 4 ทำการเปรียบเทียบเลขนัสเซิลทและ

ตัวประกอบเสียดทานที่ไดทดลองกับสหสมัพันธของสมการที่ 

(7) และ (8)  โดยพบวามีความคลาดเคลื่อนอยูในชวง 8% 

ทั้งสหสัมพันธเลขนัสเซิลทและสหสัมพันธตัวประกอบเสียด

ทาน 

 

 
 

รูปที่ 3  ความสัมพันธระหวางเลขนัสเซลิทกับเลขเรยโนลด

กรณีทอผนังเรียบ 

 
 

รูปที่ 4  ความสัมพันธระหวางตัวประกอบเสียดทานกับเลข

เรยโนลดกรณีทอผนังเรียบ 

 

4.2 ผลการทดลองของทอกลมที่ติดต้ังแผนปกบางคร่ึงวงรี

( = 20o, 30o, 45o, 60o และ 90o) 

 การทดลองนี้เปนการศึกษาคาการเพิ่มการถายเทความ

รอนและการสูญเสียความดันของทอกลมที่มีการติดตั้งแผน

ปกบางครึ ่งวงรี ( = 20o, 30o, 45o, 60o และ 90o) ที่

ระยะพิตตเทากับ 1  โดยมีผลการทดลองดังตอไปนี้ 

 

 
 

รูปท่ี 5  ความสัมพันธระหวางเลขเรยโนลดกับเลขนสัเซลิท 

 

 รูปที ่ 5  แสดงความสัมพันธระหวางเลขเรยโนลดกับ

เลขนัสเซิลทที ่มีการติดตั้งแผนปกบางครึ ่งวงรีภายในทอ

แลกเปลี่ยนความรอนที่มุมปะทะ ( = 20o, 30o, 45o, 60o 

และ 90o)  พบวาเมื ่อติดตั ้งแผนปกบางครึ ่งวงรีภายในทอ

แลกเปลี่ยนความรอนจะชวยทำใหเพิ่มคาการถายเทความ

รอนใหสูงขึ้นโดยมุมปะทะ ( = 90o) จะใหคาการถายเท

ความรอนสูงที ่สุดและจะลดลงที ่มุมปะทะ 60o, 45o, 30o 

และ 20o ตามลำดับ 
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รูปท่ี 6  ความสัมพันธระหวางเลขเรยโนลดกับสัดสวน

เลขนัสเซิลท 
 

 รูปที ่ 6  แสดงความสัมพันธระหวางเลขเรยโนลดกับ

สัดสวนเลขนัสเซิลทที่มีการติดตั้งแผนปกบางครึ่งวงรีที่มุม

ปะทะ 90o, 60o, 45o, 30o และ 20o เทียบกับทอผนังเรียบ  

พบวาเมื่อติดตั้งแผนปกบางครึ่งวงรีจะสงผลทำใหเกิดการ

แลกเปลี่ยนความรอนที่ดีขึ้น  เน่ืองจากแผนปกจะไปขวางการ

ไหลของอากาศทำให เก ิดการไหลแยกตัวและการไหล

ยอนกลับไปกระแทกบริเวณผิวรอนที ่ผนังทอแลกเปลี ่ยน

ความรอน  โดยพบวาแผนปกมุมปะทะ 90o จะเกิดการ

กระจายตัวอากาศมากที่สุดซึ่งสงผลใหมีคาการถายเทความ

รอนสูงสุดเมื่อเทียบกับทอผนังเรียบเทากับ 4.3 เทาและจะ

ลดลงที่มุมปะทะ 60o, 45o, 30o และ 20o  เทากับ 4 เทา, 

3.4 เทา, 2.8 เทา และ 2.5 เทา ตามลำดับ 

 รูปที่ 7  แสดงความสัมพันธระหวางเลขเรยโนลดกับตัว

ประกอบเสียดทานที่มีการติดตั้งแผนปกบางครึ่งวงรีภายใน

ทอแลกเปลี่ยนความรอนที่มุมปะทะ ( = 20o, 30o, 45o, 

60o และ 90o)  พบวาเมื่อติดตั้งแผนปกบางครึ่งวงรีภายใน

ทอแลกเปลี่ยนความรอนจะสงผลกระทบทำใหคาตัวประกอบ

เสียดทานสูงขึ ้น  โดยการติดตั ้งแผนปกบางครึ่งวงรีที ่มุม

ปะทะ ( = 90o) ใหคาตัวประกอบเสียดทานสูงสุดและจะ

ลดลงท่ีมุมปะทะ 60o, 45o, 30o และ 20o ตามลำดับ 

 
 

รูปที่ 7  ความสัมพันธระหวางเลขเรยโนลดกับตัวประกอบ

เสียดทาน  
 

 
 

รูปที่ 8  ความสัมพันธระหวางเลขเรยโนลดกับสัดสวนตัว

ประกอบเสียดทาน 
 

 รูปที ่ 8  แสดงความสัมพันธระหวางเลขเรยโนลดกับ

สัดสวนตัวประกอบเสียดทานที่ติดตั ้งแผนปกบางครึ่งวงรี

ภายในทอแลกเปลี่ยนความรอนเทียบกับทอผนังเรียบ  พบวา

เมื่อติดตั้งแผนปกบางครึ่งวงรีที่มุมปะทะตางๆ จะสงผลทำให

เกิดสัดสวนตัวประกอบเสียดทานเพิ่มขึ้น  เนื่องจากแผนปก

จะไปขวางการไหลโดยที่คามุมปะทะ 90o จะเกิดจุดของไหล

หยุดนิ ่งมากที ่ส ุดสงผลทำใหเก ิดแรงตานสูงที ่ส ุดและมี
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คาสูงสุดเมื่อเทียบกับกรณีทอผนังเรียบเทากับ 39.7 เทาและ

จะลดลงที ่มุมปะทะ 60o, 45o, 30o และ 20o เทากับ 27.6 

เทา, 16.3 เทา, 11.6 เทา และ 8.3 เทา ตามลำดับ 

 

 
 

รูปที่ 9  ความสัมพันธระหวางการเพ่ิมสมรรถนะความรอน

กับเลขเรยโนลด 

 

รูปที่ 9  แสดงความสัมพันธระหวางการเพิ่มสมรรถนะ

ความรอน (TEF) กับเลขเรยโนลดซึ่งเปนขอมูลท่ีคิดกำลังขับ 

(Pumping power) เดียวกันตามสมการ (6)  โดยพบวา

สมรรถนะความรอนมีแนวโนมลดลงเมื่อเลขเรยโนลดเพ่ิมขิ้น  

เมื่อเปรียบเทียบแตละกรณีที่มุมปะทะตางๆ  พบวาที่มุม

ปะทะ 60o จะใหคาสมรรถนะความรอนสูงกวากรณอีื่น  โดย

มีคาเทากับ 1.48 ที่เลขเรยโนลดคาต่ำสุด  ซึ่งเปนตัวชี้วดัได

วาการใชแผนปกบางครึง่วงรใีหการเพ่ิมสมรรถนะความรอนที่

ดีขึ้น  

 

5. สรุปผลการทดลอง 

 จากการศึกษาผลการทดลองสรุปไดวาทอกลมที่มีการ

ติดตั้งแผนปกบางครึ่งวงรีที่มุมปะทะ 90o จะใหคาอัตราการ

ถายเทความรอนและคาตัวประกอบเสียดทานสูงสุดอัน

เนื่องมาจากการใสแผนกั้นจะทำใหการไหลของอากาศเกิด

การไหลแยกตัวและไหลยอนกลับไปกระแทกบริเวณผิวทอทำ

ใหเกิดการถายเทความรอนที่ดีขึ้นแตในขณะเดียวกันจะสงผล

ทำใหเกิดความเสียดทานในรูปของตัวประกอบเสียดทานสูง

เชนเดียวกัน  ดังนั้นเมื่อนำมาวิเคราะหคาการถายเทความ

รอนและคาตัวประกอบเสียดทานที่สมดุลพลังงานโดยมีการ

เปรียบเทียบท่ีกำลังขับปมเดียวกันกับกรณีทอผนังเรียบจะทำ

ใหที่มุมปะทะ 60o ดีที่สุดซึ่งจะสงผลทำใหเกิดคาสมรรถนะ

ความรอนสูงกวาทอผนังเรียบเทากับ 1.48  โดยการศึกษาผล

ด ังกล าวสามารถนำไปต อยอดในการพัฒนาอุปกรณ

แลกเปลี่ยนรอนใหเกิดประสิทธิภาพท่ีดีข้ึน 
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