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บทคัดยอ 

บทความนี้นำเสนอการศึกษาทดลองเกี่ยวกับคุณลักษณะการถายเทความรอนและการสูญเสียความดันภายในทอ

แลกเปลี่ยนความรอนแบบทอกลมที่มีการสอดใสแผนปกครึ่งวงรีโดยมีการใหความรอนที่ผิวทอแบบสภาวะฟลักซความรอน

สม่ำเสมอ  อากาศที่ไหลภายในทอจะเปนการไหลแบบปนปวนโดยแสดงในเทอมของเลขเรยโนลด (Re) ในชวงระหวาง 4000 

ถึง 25,000  ซึ่งการทดลองมีการปรับเปลี่ยนแผนปกครึ่งวงร ีโดยจะมมีุมปะทะ ( = 20, 30, 45, 60 และ 90 องศา)  มีความ

สูงปกเทากับ (b = 20 มิลลิเมตร), ความกวางของปกเทากับ (W = 20 มิลลิเมตร)  และมีระยะพิตตเทากับ (P = 50 มิลลิเมตร) 

ผลจากการทดลองพบวา ทอที่มีการใสแผนปกครึ่งวงรีเอียงที่คา  = 90 องศา จะใหคาการถายเทความรอนและการสูญเสีย

ความดันท่ีมากกวาทอผนังเรียบโดยจะใหคาการถายเทความรอนสูงที่สุด เทากับ 4.3 เทา และคาการสูญเสียความดนัสูงท่ีสุด

เทากับ 40 เทา เมื่อเปรียบเทียบกับทอผนังเรียบในขณะท่ีทอที่ใสแผนปกครึ่งวงรีที่คา  = 60 องศา จะใหคาสมรรถนะเชิง

ความรอนสูงท่ีสุดมคีาเทากับ 1.48  
 

คำสำคัญ : แผนปกครึ่งวงร,ี การถายเทความรอน, การสูญเสียความดัน, สมรรถนะเชิงความรอน 

 

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 

 เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนเปนอุปกรณที่ถายเทความ

รอนแบบการพาความรอนของของไหลภายในทอ  มักใชใน

อุตสาหกรรมหลากหลายประเภท ไดแก กระบวนการทาง

วิศวกรรมเคมี การนำความรอนกลับมาใชใหม ระบบปรับ

อากาศและระบบทำความเย็น โรงไฟฟาและหมอน้ำสำหรับ

รถยนต โดยท่ัวไปการเพิม่ประสิทธิภาพการถายเทความรอน

ในเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนสามารถแบงออกเปนสองวิธี 

วิธีการแบบแอคทีพ (Active Method) เปนวิธีที่ตองการใส

พลังงานจากภายนอกเขาไปเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการถายเท

ความรอน และวิธีการแบบแพสซีพ (Passive Method) เปน

ว ิธ ีท ี ่ ไม ต องใสพล ังงานจากภายนอกแตสามารถเพ่ิม

ประสิทธิภาพการถายเทความรอนไดโดยการปรับปรุง

อุปกรณตางๆ เชน การปรับปรุงพื้นผิวของทอแลกเปลี่ยน

ความรอน การสอดใสอุปกรณตางๆ เขาไปในทอ เชน ใบบิด

เกลียว [1-2], ขดลวด [3-4], ทอรอยบุมหรือรอง [5-6], ปก

และครีบ [7-8], อยางไรก็ตามการใสครีบหรือปกเปนหนึ่งใน

สวนของการเพิ่มประสิทธิภาพการถายเทความรอนดวยการ

พาความรอนในระบบแลกเปลี่ยนความรอน เนื่องจากความ

จำเปนในการคนหาวิธีการลดขนาดและลดตนทุนของระบบ

เครื ่องแลกเปลี ่ยนความรอนไดรับการตรวจสอบอยาง

กวางขวางทั้งในเชิงทดลองและเชิงตัวเลข   

 สมิทธ เอี่ยมสะอาด และคณะ [1] กลาววาพฤติกรรม

การถายเทความรอนและการสูญเสียความดันในเครื ่อง

แลกเปลี่ยนความรอนแบบทอคูที ่ติดตั้งใบบิดเกลียวที ่เวน

ระยะหางอยางสม่ำเสมอในอัตราสวนตางๆ 

 วิทูรย ชิงถวยทอง และคณะ [9]  ไดศึกษาการถายเท

ความรอนและการสูญเสียความดันในทอกลมที่มีการวางครบี

แบบตัววี  โดยใชอากาศเปนของไหลทำงานในสภาวะฟลกัซ

ความรอนที่ผิวคงที่  มีคาสัดสวนความสูงครีบตอเสนผาน

ศูนยกลางทอ (e/D) เทากับ 0.125 มิลลิเมตร ความหนา (t) 

เทากับ 6 มิลลิเมตร ครีบที่ตดิตั้งมีมุม 45 องศาและมีสัดสวน

ระยะพิตตเทากับ 1, 2 และ 3 ตามลำดับ เลขเรยโนลดอยู

ในชวง 3500 ถึง 25,000 ไดทำการเปรียบเทียบการถายเท

ความรอนในพจนของเลขนัสเซิลท (Nu) และการสูญเสีย

ความดันในรูปตัวประกอบเสียดทาน (f) โดยการศึกษาพบวา

การติดตั้งครีบจะใหคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนและ

การสูญเสียความดันเพ่ิมสูงข้ึนเมื่อเทียบกับทอผิวเรียบ 

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

วัตถุประสงคเพื่อศึกษาพฤติกรรมการไหลแบบปนปวนและ

คุณลักษณะการถายเทความรอนภายในเครื่องแลกเปลี่ยน

ความรอนภายใตสภาวะฟลักซความรอนที่ผิวทอคงที่  ซึ่งมี

การใสแผนกั้นการไหลรูปวงแหวนหกเหลี่ยมโดยใชอากาศ

เปนของไหลทำงานดวยความเร็วการไหลในรูปเลขเรยโนลด 

(Re) ระหวาง 4500 ถึง 20,000  วงแหวนหกเหลี ่ยมถูก

ติดตั ้งในลักษณะวางเอียงทำมุม () เทากับ 45° ถูกใส

ภายในทอทดสอบดวยอัตราการขวางการไหล (RB) ของแผน

ก้ันเทากับ 0.05, 0.10 และ 0.15 และมีอัตราสวนระยะพิตต 

(RP) ของแผนกั้นที ่ระยะแตกตางกันจำนวน 3 คา เทากับ

1.0, 1.5 และ 2.0 ผลการศึกษาพบวาคาการถายเทความ

รอน (Nu) และการสูญเสียความดันเนื่องจากการไหล (f) มี 

แนวโนมลดลงเมื่ออัตราสวนระยะพิตตของแผนกั้นมีคาเพิ่ม

สูงขึ้นและที่อัตราสวนการขวางการไหลมีคาลดลงวงแหวน

หกเหลี่ยมดานในสามารถทำใหคาสมรรถนะเชิงความรอน

เพิ ่มขึ ้น และพบวาที ่ RB = 0.1 และ RP = 1.0 จะใหคา

สมรรถนะเชิงความรอนสูงที่สุด 

 ภาณุวัฒน หุนพงษ และคณะ [11] ไดนําเสนอการศึกษา

ผลกระทบของการติดตั้งแผนปกสี่เหลี่ยมผืนผาตอพฤติกรรม
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การถายเทความรอนและความเสียดทานในทอเครื ่อง

แลกเปลี่ยนความรอนที่มีสภาวะฟลักซความรอนคงที่ การ

ทดสอบทําการปรับเปลี ่ยนมุมปะทะปก 4 คา ( = 30o, 

45o, 60o and 90o) โดยมีสัดสวนความสูงปกตอเสนผาน

ศูนยกลางทอ (BR=0.3) และสัดสวนระยะพิตตปกตอเสน

ผานศูนยกลางทอ (PR=2) คงที่ จุดประสงคของการติดตั้ง

แผนปกเพื่อชวยสรางการไหลหมุนควงตามแนวแกนของทอ

ซึ่งสงผลใหเกิดความปนปวนที่นําไปสูการเพิ่มคาการถายเท

ความรอน  การทดลองดําเนินการโดยใชอากาศเปนของไหล

ทดสอบในชวงการไหลปนปวนที่คา         เลขเรยโนลด 

4200 ถึง 25,900 การทดลองมีการเปรียบเทียบระหวางทอ

ที่มีการติดตั้งแผนปกและทอเปลาผิวเรียบ ผลการทดลอง

พบวาการติดตั้งแผนปกสามารถเพิ่มอัตราการถายเทความ

รอนไดถึง 3.68 เทา เมื่อเทียบกับทอเปลาผิวเรียบ ขณะที่ตัว

ประกอบเสียดทานมีคาสูงถึง 27.49 เทา แผนปกที่  = 

60o ใหคาการถายเทความรอนในเทอมของเลขนัสเซิลทและ

ความเสียดทานในเทอมของตัวประกอบเสียดทานสูงสุดแต

แผนปกที ่  = 30o ใหคาสมรรถนะเชิงความรอนสูงสุด

เทากับ 1.5 ที่คาเลขเรยโนลดต่ำสุด 

 สมพล สกุลหลง และคณะ [12] ทำการศึกษาเชิงทดลอง

และวิเคราะหดวยวิธีเชิงตัวเลขของการติดตั้งแผนปกภายใน

ทอเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน  โดยพบวาผลการทดลอง

และผลการวิเคราะหเชิงตัวเลขมีคาใกลเคียงกันและมี

แนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน  การติดตั ้งแผนปกที่ม ีมุม

ปะทะ 30o และสัดสวนระยะพิตตปกตอเสนผานศูนยกลาง

ทอ (PR) เทากับ 1 ใหคาสมรรถนะเชิงความรอนสูงสุดโดยมี

ค าเทากับ 1.49 และมีค าส ูงกวาอุปกรณสรางการไหล

ปนปวนชนิดใบบิดและลวดขดอยางมาก 

 จากงานวิจัยที่ผานมาแสดงใหเห็นวาการใชอุปกรณสราง

การไหลหมุนควงตามแนวแกนชนิดปกสามารถชวยเพิ่มคา

สัมประสิทธิ์การพาความรอนและสมรรถนะเชิงความรอนได

เปนอยางดีทั้งนี้เพื่อนำผลงงานวิจัยมาประยุกตใชกับเครื่อง

แลกเปลี ่ยนความรอนในอนาคต  แตอยางไรก็ตามยังมี

งานวิจ ัยอยูอยางจำกัดและมีจำนวนนอยเมื ่อเทียบกับ

อุปกรณสรางการไหลปนปวน  ดังนั ้นงานวิจ ัยนี ้จึงเปน

การศึกษาการเพิ่มสมรรถนะใหแกเครื่องแลกเปลี่ยนความ

รอน  ชนิดทอกลม  โดยทำการติดตั้งแผนปกบางครึ่งวงรีท่ีมี

มุมปะทะปก 5 คา ( = 20o, 30o, 45o, 60o และ 90o)  

ขนาดเสนผานศูนยกลางทอเทากับ (D = 5 เซนติเมตร) 

ความยาวทอทดสอบเทากับ (L = 1 เมตร) ความสูงปก (b = 

20 มิลลิเมตร) ความกวางปก (W = 20 มิลลิเมตร) และ

ระยะพิตตปก (P=1) ตามลำดับ  
 

2. ทฤษฏีใชในการวิเคราะห 

 การศึกษางานวิจัยนี ้ม ีว ัตถุประสงคในการศึกษาหา

สมรรถนะการถายเทความรอนของทอแลกเปลี่ยนความรอน

แบบทอกลมโดยทำการติดตั้งแผนปกบางครึ ่งวงรีที่ม ีมุม

ปะทะปก 5 คา  ( = 20o, 30o, 45o, 60o และ 90o)  ซึ่งมี

ทฤษฏีที่ใชในการคำนวณดังน้ี 

สมการการถายเทความรอน (Heat Transfer) 

การสมดุลพลังงานกรณีฟลักซความรอนคงที ่ (Constant 

Heat-flux) 

 

        𝑄̇ = 𝑚̇𝐶௣(𝑇௜ − 𝑇௢) = ℎ𝐴௦(𝑇௦ − 𝑇௕)    (1) 

 

โดยท่ี 

 𝑇௕ = (𝑇௢ + 𝑇௜)/2          (2) 

 

คาตัวเลขเรยโนลด (Reynolds Number, Re) 

 

 𝑅𝑒 =
ఘ௏ഥ஽

ఓ
     (3) 

 

คาตัวเลขนสัเซลิท (Nusselt Number, NuD) 

 

 𝑁𝑢஽ =
௛.஽

௞
     (4) 

 

ตัวประกอบเสียดทาน (Friction Factor, f) 

 

 𝑓 =
ଶ

(௅/஽)
 

∆௉

ఘ௏ഥమ
    (5) 

 

สมรรถนะการเพ่ิมการถายเทความรอน (TEF) 

 

𝑇𝐸𝐹 = (𝑁𝑢 𝑁𝑢௢⁄ )/(𝑓 𝑓௢⁄ )
భ

య   (6) 
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โดยท่ี 

𝑄̇ = อัตราการถายเทความรอน, Watt 

h = คาสัมประสิทธิก์ารพาความรอน, W/m2.k 

Q = อัตราการไหลของอากาศ, m3/s 

𝑚̇ = อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ, kg/s 

𝑉ത  = ความเร็วเฉลี่ยของอากาศ, m/s 

W = ความกวางของปก, m 

b = ความสูงของปก, m 

L = ความยาวทอแลกเปลี่ยนความรอน, m 

As = พื้นที่ผิวทอแลกเปลีย่นความรอน, m2 

D = เสนผานศูนยกลางทอแลกเปลีย่นความรอน, m 

P = ระยะพติต 

Tb = อุณหภูมิเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศดานเขา-ออก, oC 

Ti = อุณหภูมิอากาศดานทางเขา, oC 

To = อุณหภูมิอากาศดานทางออก, oC 

TS = อุณหภูมผิิวเฉลี่ยดานผนังรอน, oC 

Re = เลขเรยโนลด 

Nu = เลขนัสเซิลท 

f = ตัวประกอบเสียดทาน 

Nu/Nuo =     สัดสวนเลขนสัเซลิท 

f/fo =     สัดสวนตัวประกอบเสียดทาน 

TEF =     สมรรถนะเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 

 = องศาที่ปกทำมุมปะทะกับอากาศ 

 = ความหนาแนนของอากาศ, kg/m3 

Cp = ความจุความรอนจำเพาะอากาศ, kJ/kg.K 

k = สัมประสิทธิ์การนำความรอน, W/m.K 

 = ความหนืดสัมบูรณของอากาศ, kg/m.s 

Pr = เลขพรันดเทิล 

 

3. อปุกรณและวิธีการทดลอง  

 อุปกรณการทดลองประกอบดังรูปที่ 1  โดยทอกลมมี

ขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ (D = 5 เซนติเมตร) ความ

ยาวทอทดสอบเทากับ (L = 1 เมตร) ความสูงปก (b = 20 

มิลล ิเมตร) ความกวางปก (W = 20 มิลลิเมตร) และ

ระยะพิตตปก (P=1)  ทำการติดตั้งแผนปกบางครึ่งวงรีที่มี

มุมปะทะปก 5 คา ( = 20o, 30o, 45o, 60o และ 90o)  ซึ่ง

แสดงในรูปที่ 2 พัดลม (Blower) ขนาด 1.5 กิโลวัตต เปน

แหล  งกำ เน ิดการไหลของอากาศเข าส ู  ระบบโดยมี

อินเวอรเตอร (Inverter) ควบคุมอัตราการไหลของอากาศ, 

ออริฟสมิเตอร (Orifice Meter) ใชสำหรับวัดอัตราการไหล

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

(Manometer) ใชวัดความแตกตางของความดันเพื่อใชหา

อัตราการไหลของอากาศ ความแตกตางของความดัน  ซึ่ง

การอ านค าจากความแตกตางของระดับน้ำ (Inclined 

manometer), (Settling tank) มีหนาที่จัดระเบียบการไหล

ของอากาศใหมีการไหลปนปวนนอยที่สุด, ชองขนานของทอ

จะปรับสภาพการไหลเพือ่ใหอากาศที่ไหลกอนเขาชุดทดลอง

มีลักษณะเปนการไหลแบบเต็มรูปแบบ (Fully Develop) 

และไหลเขาสวนทดสอบ, ทอกลมในสวนทดสอบถูกทำให

รอนดวยแผนทำความรอนไฟฟา (Electrical Heater) ขนาด 

3000 วัตต ติดตั้งท่ีบนของทอกลมและมีเครื่องควบคุมความ

รอนแผนทำความรอนไฟฟาแบบปรับคาโวลทเตจ (เปน

อุปกรณที่ใชในการควบคุมคาความตางศักยไฟฟาใหกับแผน

ทำความรอนไฟฟา) ในการควบคุมฟลักซความรอนของแผน

แผนทำความรอนไฟฟาใหไดตามที่กำหนด,  เครื่องควบคุม

ผล (Data Logger) เปนอุปกรณเก็บและแสดงขอมูลผิว

ทั้งหมด 16 ตำแหนง, อุณหภูมิทางเขาและอุณหภูมิทางออก

เช่ือมตอขอมูลจากเทอรโมคัปเปลชนิด K รวมท้ังหมด 18 ตัว  

เครื่องวัดความดันตกครอม Testo 350-M/XL เปนอุปกรณ

ที ่ ใชว ัดความดันตกครอมระหวางตำแหนงทางเขาและ

ตำแหนงทางออกของสวนทดสอบ, โดยคอมพิวเตอรบันทึก

ขอมูลที ่ไดจาก Data Logger และเครื ่องวัดความดันตก

ครอม  ซึ่งสวนทดสอบตองมีการหุมฉนวนกันความรอนอยาง

ดีเพื่อปองกันการสูญเสียความรอนจากฮีตเตอรไหลออกสู

ระบบภายนอก 
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รูปที ่1  อุปกรณการทดลอง 

 

 

 
 

รูปที ่2  สวนทดสอบและการติดตัง้แผนปกบางครึ่งวงร ี
 

4. ผลการทดลอง

4.1 การทดสอบทอเปลา  

 การทดลองในกรณีการศึกษาดังกลาวเปนการศึกษาถึง

ผลการถายเทความรอน การสูญเสียความดันและสมรรถนะ

การเพิ่มการถายเทความรอนของทอกลมที่ไมมีการติดตั้ง

แผนปกบางครึ่งวงรี  ซึ่งแสดงในเทอมของเลขนัสเซิลทและ

ตัวประกอบเสียดทานตามลำดับ  โดยเปรียบเทียบผลการ

ทดลองท ี ่ ไ ด  กับสหส ัมพ ันธ ของ Gnielinski และของ 

Petukhov  ในชวงการไหลแบบปนปวน 

 

สหสัมพันธของ Gnielinski สำหรับการใหความรอน 
 

 𝑁𝑢 =
ቀ

௙ൗ଼ ቁ(ோ௘ିଵ଴ )௉௥

ଵାଵଶ.଻ቀ
௙ൗ଼ ቁ

భ
మ

ቆ௉௥
మ
యିଵቇ

   (7)   

 

สหสัมพันธของ Petukhov สำหรับคาตัวประกอบเสียดทาน 
 

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

ตัวประกอบเสียดทานที่ไดทดลองกับสหสมัพันธของสมการที่ 

(7) และ (8)  โดยพบวามีความคลาดเคลื่อนอยูในชวง 8% 

ทั้งสหสัมพันธเลขนัสเซิลทและสหสัมพันธตัวประกอบเสียด

ทาน 

 

 
 

รูปที่ 3  ความสัมพันธระหวางเลขนัสเซลิทกับเลขเรยโนลด

กรณีทอผนังเรียบ 

 
 

รูปที่ 4  ความสัมพันธระหวางตัวประกอบเสียดทานกับเลข

เรยโนลดกรณีทอผนังเรียบ 

 

4.2 ผลการทดลองของทอกลมที่ติดต้ังแผนปกบางคร่ึงวงรี

( = 20o, 30o, 45o, 60o และ 90o) 

 การทดลองนี้เปนการศึกษาคาการเพิ่มการถายเทความ

รอนและการสูญเสียความดันของทอกลมที่มีการติดตั้งแผน

ปกบางครึ ่งวงรี ( = 20o, 30o, 45o, 60o และ 90o) ที่

ระยะพิตตเทากับ 1  โดยมีผลการทดลองดังตอไปนี้ 

 

 
 

รูปท่ี 5  ความสัมพันธระหวางเลขเรยโนลดกับเลขนสัเซลิท 

 

 รูปที ่ 5  แสดงความสัมพันธระหวางเลขเรยโนลดกับ

เลขนัสเซิลทที ่มีการติดตั้งแผนปกบางครึ ่งวงรีภายในทอ

แลกเปลี่ยนความรอนที่มุมปะทะ ( = 20o, 30o, 45o, 60o 

และ 90o)  พบวาเมื ่อติดตั ้งแผนปกบางครึ ่งวงรีภายในทอ

แลกเปลี่ยนความรอนจะชวยทำใหเพิ่มคาการถายเทความ

รอนใหสูงขึ้นโดยมุมปะทะ ( = 90o) จะใหคาการถายเท

ความรอนสูงที ่สุดและจะลดลงที ่มุมปะทะ 60o, 45o, 30o 

และ 20o ตามลำดับ 
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รูปท่ี 6  ความสัมพันธระหวางเลขเรยโนลดกับสัดสวน

เลขนัสเซิลท 
 

 รูปที ่ 6  แสดงความสัมพันธระหวางเลขเรยโนลดกับ

สัดสวนเลขนัสเซิลทที่มีการติดตั้งแผนปกบางครึ่งวงรีที่มุม

ปะทะ 90o, 60o, 45o, 30o และ 20o เทียบกับทอผนังเรียบ  

พบวาเมื่อติดตั้งแผนปกบางครึ่งวงรีจะสงผลทำใหเกิดการ

แลกเปลี่ยนความรอนที่ดีขึ้น  เน่ืองจากแผนปกจะไปขวางการ

ไหลของอากาศทำให เก ิดการไหลแยกตัวและการไหล

ยอนกลับไปกระแทกบริเวณผิวรอนที ่ผนังทอแลกเปลี ่ยน

ความรอน  โดยพบวาแผนปกมุมปะทะ 90o จะเกิดการ

กระจายตัวอากาศมากที่สุดซึ่งสงผลใหมีคาการถายเทความ

รอนสูงสุดเมื่อเทียบกับทอผนังเรียบเทากับ 4.3 เทาและจะ

ลดลงที่มุมปะทะ 60o, 45o, 30o และ 20o  เทากับ 4 เทา, 

3.4 เทา, 2.8 เทา และ 2.5 เทา ตามลำดับ 

 รูปที่ 7  แสดงความสัมพันธระหวางเลขเรยโนลดกับตัว

ประกอบเสียดทานที่มีการติดตั้งแผนปกบางครึ่งวงรีภายใน

ทอแลกเปลี่ยนความรอนที่มุมปะทะ ( = 20o, 30o, 45o, 

60o และ 90o)  พบวาเมื่อติดตั้งแผนปกบางครึ่งวงรีภายใน

ทอแลกเปลี่ยนความรอนจะสงผลกระทบทำใหคาตัวประกอบ

เสียดทานสูงขึ ้น  โดยการติดตั ้งแผนปกบางครึ่งวงรีที ่มุม

ปะทะ ( = 90o) ใหคาตัวประกอบเสียดทานสูงสุดและจะ

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

 
 

รูปที่ 7  ความสัมพันธระหวางเลขเรยโนลดกับตัวประกอบ

เสียดทาน  
 

 
 

รูปที่ 8  ความสัมพันธระหวางเลขเรยโนลดกับสัดสวนตัว

ประกอบเสียดทาน 
 

 รูปที ่ 8  แสดงความสัมพันธระหวางเลขเรยโนลดกับ

สัดสวนตัวประกอบเสียดทานที่ติดตั ้งแผนปกบางครึ่งวงรี

ภายในทอแลกเปลี่ยนความรอนเทียบกับทอผนังเรียบ  พบวา

เมื่อติดตั้งแผนปกบางครึ่งวงรีที่มุมปะทะตางๆ จะสงผลทำให

เกิดสัดสวนตัวประกอบเสียดทานเพิ่มขึ้น  เนื่องจากแผนปก

จะไปขวางการไหลโดยที่คามุมปะทะ 90o จะเกิดจุดของไหล

หยุดนิ ่งมากที ่ส ุดสงผลทำใหเก ิดแรงตานสูงที ่ส ุดและมี
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คาสูงสุดเมื่อเทียบกับกรณีทอผนังเรียบเทากับ 39.7 เทาและ

จะลดลงที ่มุมปะทะ 60o, 45o, 30o และ 20o เทากับ 27.6 

เทา, 16.3 เทา, 11.6 เทา และ 8.3 เทา ตามลำดับ 

 

 
 

รูปที่ 9  ความสัมพันธระหวางการเพ่ิมสมรรถนะความรอน

กับเลขเรยโนลด 

 

รูปที่ 9  แสดงความสัมพันธระหวางการเพิ่มสมรรถนะ

ความรอน (TEF) กับเลขเรยโนลดซึ่งเปนขอมูลท่ีคิดกำลังขับ 

(Pumping power) เดียวกันตามสมการ (6)  โดยพบวา

สมรรถนะความรอนมีแนวโนมลดลงเมื่อเลขเรยโนลดเพ่ิมขิ้น  

เมื่อเปรียบเทียบแตละกรณีที่มุมปะทะตางๆ  พบวาที่มุม

ปะทะ 60o จะใหคาสมรรถนะความรอนสูงกวากรณอีื่น  โดย

มีคาเทากับ 1.48 ที่เลขเรยโนลดคาต่ำสุด  ซึ่งเปนตัวชี้วดัได

วาการใชแผนปกบางครึง่วงรใีหการเพ่ิมสมรรถนะความรอนที่

ดีขึ้น  

 

5. สรุปผลการทดลอง 

 จากการศึกษาผลการทดลองสรุปไดวาทอกลมที่มีการ

ติดตั้งแผนปกบางครึ่งวงรีที่มุมปะทะ 90o จะใหคาอัตราการ

ถายเทความรอนและคาตัวประกอบเสียดทานสูงสุดอัน

เนื่องมาจากการใสแผนกั้นจะทำใหการไหลของอากาศเกิด

การไหลแยกตัวและไหลยอนกลับไปกระแทกบริเวณผิวทอทำ

ใหเกิดการถายเทความรอนที่ดีขึ้นแตในขณะเดียวกันจะสงผล

ทำใหเกิดความเสียดทานในรูปของตัวประกอบเสียดทานสูง

เชนเดียวกัน  ดังนั้นเมื่อนำมาวิเคราะหคาการถายเทความ

รอนและคาตัวประกอบเสียดทานที่สมดุลพลังงานโดยมีการ

เปรียบเทียบท่ีกำลังขับปมเดียวกันกับกรณีทอผนังเรียบจะทำ

ใหที่มุมปะทะ 60o ดีที่สุดซึ่งจะสงผลทำใหเกิดคาสมรรถนะ

ความรอนสูงกวาทอผนังเรียบเทากับ 1.48  โดยการศึกษาผล

ด ังกล าวสามารถนำไปต อยอดในการพัฒนาอุปกรณ

แลกเปลี่ยนรอนใหเกิดประสิทธิภาพท่ีดีข้ึน 
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