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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้ศึกษาสมรรถนะเชิงความร้อนของครีบระบายความร้อนแบบแผ่นแทรกตัวก าเนิดการไหลวน ผลกระทบ

ของความเร็วอากาศ และระยะพิตช์ของตัวก าเนิดการไหลวนที่มีผลต่อสัมประสิทธิ์การพาความร้อนและ ก าลังงานที่ใช้
ขับเคลื่อนการไหลของอากาศได้ถูกน าเสนอ จ านวนตัวก าเนิดการไหลวนที่ใช้คือ 4 ตัว โดยมีระยะพิตช์เท่ากับ 25 mm,  
30 mm, และ 35 mm ในการทดลองท าการควบคุมความเร็วของอากาศ 2 - 5 m/s  และฟลักซ์ความร้อนที่แผ่นครีบ 
2.938 kW/m2 ผลการทดลองพบว่าการเพิ่มความเร็วอากาศส่งผลให้การพาความร้อนและก าลังงานที่ใช้ขับเคลื่อน 
การไหลอากาศเพิ่มขึ้น  ส่วนการลดระยะพิตช์ของตัวก าเนิดการไหลวนส่งผลให้ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนและ 
ความดันสูญเสียเพิ่มขึ้น เมื่อพิจารณาตัวประกอบสมรรถนะเชิงความร้อนของครีบระบายความร้อนทั้งหมดพบว่า  
ครีบระบายความร้อนแทรกตัวก าเนิดการไหลวนและระยะพิตช์ 25 mm มีสมรรถนะเชิงความร้อนสูงที่สุด 
ค ำหลัก: สัมประสทิธิ์การพาความ , ความต่างของความดัน , ก าลังงานที่ใช้ขับเคลื่อนการไหลของอากาศ 
 
Abstract 
 This paper studied the thermal performance of the plate fin heat sink inserted with swirl 
generators. The effect of air velocity, and pitch of swirl generators on heat transfer coefficient and 
pumping power were presented. The number of swirl generators was 4 and pitch of swirl generators 
were 25 mm, 30 mm and 35 mm. In the experiment, the air velocity were controlled at 2 - 5 m/s and 
heat flux at 2.938 kW/m2. The experimental results showed that the increase of air velocity resulted in 
enhancement of heat transfer coefficient and pumping power.  Conversely, the reduction of pitch led 
to the higher heat transfer coefficient and pumping power. Considering the thermal performance factor 
of all heat sinks found that the plate fin heat sink inserted with swirl generators and pitch 25 mm gave 
the highest thermal performance factor. 
Keywords: heat transfer coefficients, Pressure difference, pumping power 
 

1. บทน า 
ครีบระบายความร้อนแบบแผ่น (plate fin heat 

sink) เป็นอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนชนิดหนึ่งที่นิยม
ใช้ใน มอเตอร์, ชุดขยายเสียง และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
ต่ า ง  ๆ  ปั จจุบั น อุปกรณ์ อิ เล็ กทรอนิกส์ เช่นหน่วย
ประมวลผลกลาง (CPU) ถูกออกแบบให้มีขนาดเล็กลง 

และประมวลผลได้เร็วขึ้นส่งผลให้เกิดปริมาณความร้อน
ขณะท างานเพิ่มขึ้นและท าให้ประสิทธิภาพการท างาน
ลดลง จากสาเหตุดังกล่าวบริษัทผู้ผลิตจึงได้ศึกษาและ
ออกแบบครีบระบายความร้อนที่มี อัตราการถ่ายเท 
ความร้อนสูงขึ้นเพื่อตอบสนองความต้องการดังกล่าว  
นักวิจัยจึงให้ความส าคัญกับการพัฒนาประสิทธิภาพ 
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ครีบระบายความร้อนแบบแผ่นโดยท าการศึกษา
ผลกระทบของพารามิเตอร์ต่าง ๆ เช่น Wu et al. [1] 
เสนอแบบจ าลองทางทฤษฎี เพื่อคาดเดาสมรรถนะ 
เชิงความร้อนของครีบความร้อนแบบแผ่น  และน าเสนอ
ความ เหมาะสมของตั ว เ ลข เรย์ โนลด์  ( Reynolds 
number)  จ านวนความสูง ความกว้าง และความหนา
ของแผ่นครีบ  โดยพบว่าอัตราการถ่ายเทความร้อนสูงขึ้น
เมื่อตัวเลขเรย์โนลด์ จ านวนและขนาดครีบที่เพิ่มขึ้น  
Li and Chao [2 ]  ศึ ก ษ า ผ ล ก ร ะ ท บ ข อ ง ค ว า ม สู ง  
ความหนาครีบและตัวเลขเรย์ โนลด์  ต่อสมรรถนะ 
เชิ งความร้อนของครีบระบายความร้อนแบบแผ่น  
ผลทดลองพบว่าความอัตราการถ่ายเทความร้อนสูงขึ้น 
เมื่อตัวเลขเรย์โนลด์และความสูงของครีบที่เพิ่มขึ้น 

 เมื่ อ ไม่นานนี้ ได้มีการคิดค้นพัฒนาวิธี การ 
เพิ่มอัตราการถ่ายเทความร้อน โดยเทคนิคหนึ่งที่ได้รับ
ความนิยมเรียกว่าแอคทีฟเทคนิค (Active technique) 
เนื่องจากมีข้อดีคือไม่ต้องใช้พลังงานจากภายนอกเช่น 
การท าให้พื้นผิวขรุขระ พื้นผิวเป็นลอน และการแทรก
วัตถุในช่องทางการไหล โดยพบว่าในกลุ่มของการแทรก
วัตถุภายในช่องทางการไหลได้มีนักวิ จั ย ใ ห้สนใจ
ยกตั วอย่ า ง เช่น  Leu et al. [3 ]  ศึกษาครีบระบาย 
ความร้อนแบบแผ่นแทรกด้วยแท่งทรงกระบอกที่ติดตั้ง
แผ่นครีบด้านหลังท ามุมกับแท่งทรงกระบอกคือ มุม 30° , 
45° และ 60° โดยการจ าลองเชิงตัวเลขที่ค่าเรย์โนลด์  
(Reynolds number) ระหว่าง 400-3000 โดยใช้น้ า 
เป็นของไหลเพื่อให้เห็นการกระจายตัวของอุณหภูมิและ
รูปแบบการไหล  ผลการทดลองพบว่าแท่งทรงกระบอก
แทรกด้วยครีบที่ท ามุม 45° ให้อัตราการถ่ายเทความร้อน
ดีที่สุด ยังพบอีกว่าสามารถลดขนาดของครีบระบาย 
ความร้อนแบบแผ่นได้ถึง  25%  Ahmed [4] ศึกษา 
การแทรกวัตถุทรงสามเหลี่ยมภายในช่องทางการไหล 
ของอากาศจ านวน 1 , 2 , 3 , 4 และ5 ชิ้น อัตราส่วน
ความสูงระหว่างวัตถุทรงสามเหลี่ยมต่อแผ่นครีบ คือ 0 , 
0.2 , 0.28 และ 0.36 ท าการลดจ านวนแผ่นครีบจาก 
เดิม 10 แผ่น โดยทดลองที่ 10, 8 และ 6 แผ่นตามล าดับ 
ได้ท าการทดลองที่ตัวเลขเรย์โนลด์ (Reynolds number) 
ระหว่าง 200-1,500 พบว่าครีบระบายความร้อนที่แทรก
วัตถุทรงสามเหลี่ยมที่ดีที่สุดคืออัตราส่วนความสูง 0.28  
มีประสิทธิภาพการระบายความร้อนสูงกว่าครีบระบาย

ความร้อนแบบเดิม 1.55 เท่า  เมื่อทดลองภายใต้สภาวะ
เดียวกัน และพบว่าครีบระบายความร้อนจ านวน 6 แผ่น 
แทรกวัตถุทรงสามเหลี่ ยม  ช่องละ 3 ชิ้ น  มี อัตรา 
การระบายความร้อนสูงกว่าครีบระบายความร้อน
แบบเดิมที่มีครีบระบายความร้อนจ านวน 10 แผ่น ถึง 
1.37 เท่า และสามารถลดขนาดของครีบระบายความร้อน
ได้  27 .24%  Youmin et al. [5 ]  ศึ กษาการแทรก 
แผ่นกวนในช่องทางการไหลของครีบระบายความร้อน
แบบช่องเดียวมีขนาด กว้าง 3.4 mm. ยาว 20 mm. และ 
สูง 10.2 mm. ความร้อนที่ฐานอุณหภูมิคงที่ที่  350 K 
แทรกด้วยแผ่นกวนภายในช่องมีขนาด ความหนา 0.8 
ยาว 20 และสูง 9.2 mm. แผ่นกวนจะสั่นเอียงไปทางซ้าย
และขวา ด้วยแรงดันของอากาศที่ ไหลผ่านช่องด้วย
ความเร็ว  14.7 m/s ส่ งผลให้แผ่นกวนเคลื่ อนไหว 
เป็นระยะ ๆ ในแนวตั้งฉากกับทิศทางการไหลของอากาศ 
และเกิดการไหลแบบปั่นป่วน  โดยพบว่าการไหลแบบ
ปั่นป่วนส่งผลต่อการการถ่ายเทความร้อนที่เพิ่มขึ้น 33% 
แต่อย่างไรก็ตามการแทรกแผ่นกวนไม่สามารถน ามา 
ปรับใช้งานในอุปกรณ์ระบายความร้อนความเร็วต่ าได้   
Eiamsa-ard et al. [6] ศึกษาเชิงทดลองและเปรียบเทียบ
ความยาวของตัวก าเนิดการไหลวนที่แทรกภายในท่อ
ทองแดง มีความยาว 1,250 mm เส้นผ่าศูนย์กลาง
ภายนอก 50.5 และความหนา 1.5 mm โดยตัวก าเนิด
การไหลวนท าจากวัสดุอลูมิเนียม มีความหนา 0.8 mm 
และความกว้า ง  46 mm ความยาวของตั วก า เนิด 
การไหลวนต่างกันคือ 0.29 , 0.43 , 0.57 และ 1% 
(ตลอดความยาวท่อ)  ที่ระยะพิตช์เดียวกัน  พบว่า 
การแทรกตัวก าเนิดการไหลวนตลอดความยาวท่อ  
มีป ระสิ ทธิ ภ าพ ในการระบายความร้ อนสู งที่ สุ ด
Esmaeilzadeh et al. [7 ]  ทดลองแทรกตั ว ก า เ นิ ด 
การไหลวนในท่อแลกเปลี่ยนความร้อน โดยตัวก าเนิด 
การไหลวนมีความหนา 0.5 , 1 และ 2 mm อัตราส่วน
การบิดคงที่ที่ 3.21 ด าเนินการทดลองที่ตัวเลขเรย์โนลด์  
150 - 1,600 ผลการทดลองพบว่าความหนาของ 
ตัวก าเนิดการไหลวนที่เพิ่มขึ้น ส่งผลต่อประสิทธิภาพ 
การถ่ายเทความร้อนที่เพิ่มขึ้น Eiamsa-ard et al. [8] 
ศึกษาการแทรกตัวก าเนิดการไหลวนภายในท่อที่มีขนาด
เท่ากันแต่ ขนาด และทิศทางการไหลของตัวก าเนิดการ
ไหลวนต่างกัน พบว่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนเพิ่มขึ้น 
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เมื่ออัตราส่วนระหว่างขนาดและระยะพิตช์ลดลง และ
พบว่าตัวก าเนิดการไหลวน ที่มีทิศทางการไหลสวนทาง
กันมีสมรรถนะการถ่ายเทความร้อนสูงกว่าตัวก าเนิด 
การไหลวนทิศทางการไหลทางเดียวกัน   Bas and 
Ozceyhan [9]  ศึกษาสมรรถนะเชิ งความร้อนของ 
ท่อแลกเปลี่ ยนความร้อนโดยการแทรกตัวก า เนิด 
การไหลวนที่มีอัตราส่วนการบิดแตกต่างกัน ผลทดลอง
พบว่าการลดอัตราส่วนการบิด ส่งผลต่ออัตราการถ่ายเท
ความร้อนและความดันภายในท่อ ที่เพิ่มสูงขึ้น 

 จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้นพบว่าได้มีผู้ศึกษา
วิธีการเพิ่มสมรรถนะเชิงความร้อนโดยการแทรกวัตถุ 
ในช่องทางการไหลรูปทรงต่าง  ๆ คือ ทรงกระบอก  
ทรงสามเหลี่ยม แผ่นใบกวน และตัวก าเนิดการไหลวน 
โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มการไหลแบบปั่นป่วน  โดย
พบว่าการแทรกตัวก าเนิดการไหลวนเป็นงานที่น่าสนใจ 
แต่พบว่าส่วนใหญ่เป็นการประยุกต์ใช้ในท่อแลกเปลี่ยน
ความร้ อนแต่ ยั ง ไม่มี ผู้ ศึ กษาการแทรกตั วก า เนิ ด 
การไหลวนกับครีบระบายความร้อนแบบแผ่น ดังนั้น
ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดน าตัวก า เนิดการไหลวนแทรกใน 
ครีบระบายความร้อนแบบแผ่น เพื่อศึกษาผลกระทบของ
ความเร็วอากาศและระยะพิตช์ของตัวก าเนิดการไหลวน 
ที่มีผลต่อสัมประสิทธิ์การพาความร้อน และก าลังงาน 
ที่ใช้ขับเคลื่อนการไหลของอากาศ และเปรียบเทียบ
สมรรถนะเชิงความร้อนของครีบระบายความร้อนที่ใช้ 
ตัวก าเนิดการไหลวน และครีบระบายความร้อนที่ไม่ใช้ 
ตัวก าเนิดการไหลวน 

  
2. อุปกรณ์การทดลอง 

อุปกรณ์การทดลองประกอบด้วยอุโมงค์ลม พัดลม
ร่วมกับอินเวอร์เตอร์ (Fan with inverter) ตัวจัดเรียง
อากาศ (Straightener) และชุดทดลอง (Test section) 
ดังแสดงแผนภาพในรูปที่  1  อุโมงค์ลมมีความยาวท่อ  
0.8 m ความกว้าง 0.025 m ความสูง 0.025 m  อากาศ
ถูกเป่าด้วยพัดลม จากนั้นไหลผ่านตัวจัดเรียงอากาศ
เพื่อให้การไหลสม่ าเสมอ (uniform flow)  และผ่าน 
แอนิโมมิ เตอร์  (Anemometer) วัดความเร็วอากาศ 
ต่อจากนั้นอากาศจะไหลมายังชุดทดลองเพื่อระบาย 
ความร้อนก่อนที่จะออกจากอุโมงค์ลม  อุโมงค์ลมท าการ
ติดตั้งเทอร์โมคัปเปิล (Thermocouple) เพื่อวัดอุณหภูมิ

ฐานครีบระบายความร้อน อุณหภูมิอากาศเข้าและออก
จากอุโมงค์ลม   อีกทั้ งติดตั้ ง ดิ จิ ตอลมาโนมิ เตอร์  
(Manometer) เพื่อตรวจวัดความดันสูญเสียระหว่างชุด
ทดลอง  แอนิ โ มมิ เ ต อร์ และ เทอร์ โ มคั ป เปิ ลที่ ใ ช้ 
มีความคลาดเคลื่อนในการวัด ±0.1% และ ±0.1oC  
ส่วนดิจิตอลมาโนมิเตอร์มีความคลาดเคลื่อนในการวัด 
±0.5%  เทอร์โมคัปเปิลทุกตัวจะถูกเชื่อมต่อกับชุดเก็บ
ข้อมูล (Data Logger) ที่เชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์ และ
บันทึกผลการทดลอง โดยในการศึกษานี้ได้ท าการทดลอง
ซ้ าจ านวน 2 คร้ัง 

ครีบระบายความร้อนและตัวก าเนิดการไหลวนที่ใช้
ในการทดลองแสดงในรูปที่  2 (ก)  โดยครีบระบาย 
ความร้อนแบบแผ่นใช้ท าจากอลูมิเนียม ซึ่งมีฐานครีบ
กว้าง 27 mm ความยาว 75 mm และความหนา 7 mm 
แผ่นครีบมีความหนา 1.67 mm ความสูงจากฐานครีบ  
25  mm ตั วก า เนิ ดการไหลวน   ( Swirl generator)  
ท าจากแผ่นทองแดงที่มี ความกว้า ง  10 mm และ 
ความหนา 0.5 mm โดยตัวก าเนิดการไหลวนถูกแทรก 
ในช่องว่างระหว่างครีบจ านวน 4 ตัว ระยะพิตช์ของ 
ตัวก าเนิดการไหลวนที่ ใช้คือ  25 mm 30 mm และ  
35 mm  ตัวท าความร้อนแบบแผ่น  (Plate Heater)  
ถูกติดกับฐานครีบระบายความร้อนและหุ้มด้วยฉนวนกัน
ความร้อน (รูปที่ 2 (ข)) ฟลักซ์ความร้อนที่จ่ายให้กับตัว 
ท าความร้อนถูกควบคุมที่  2.938 kW/m2  อุณหภูมิ
อากาศภายในห้องทดลองถูกควบคุมให้คงที่ประมาณ  
25 oC ความเร็วลมภายในอุโมงค์อยู่ระหว่าง 2 – 5 m/s 
โดยจะท าการเก็บผลการทดลองเมื่ออุณหภูมิอยู่ในสภาวะ
คงตัว 

Data loggerComputer

Fan with inverter 

Straightener
Test section

ManometerAnemometerVariac

Thermocouple

รูปที่ 1 แผนภาพอุปกรณ์ทดลอง 
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  Pitch 35mm

  Pitch 30mm

  Pitch 25mm

 
(ก) 

Swirl generator

Heater

Insulator

Heat sink

 
(ข) 

รูปที่ 2 ชุดทดลอง (Test section) 
 ผลการทดลองที่เก็บบันทึกถูกน ามาค านวณตัวแปร
ต่าง ๆ เพื่อใช้ในการเปรียบเทียบสมรรถนะเชิงความร้อน
ของครีบระบายความร้อนดังนี้ 
 
- สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน 

  
)( ,avgabs TTA

Q
h


   (1) 

เมื่อ h  คือ สัมประสิทธิ์การพาความร้อน, CmW 2/  
SA  คือ พื้นทีผ่ิวการถ่ายเทความร้อน, 2m  

bT  คือ อุณหภูมิฐานครีบระบายความร้อน, C  

avgaT ,
คือ อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย, C  

- ก าลังงานที่ใช้ขับเคลื่อนของไหล (Ppumping) 

   PVPpumping     (2) 
เมื่อ V  คือ อัตราการไหลเชิงปริมาตร, sm /3  

P  คือ ความดันสูญเสีย, Pa  
- เส้นผ่านศูนย์กลางไอดรอลิกส์ (hydraulic diameter) 

   
C

C
H

P

A
D

4
   (3) 

เมื่อ 
HD คือ เส้นผ่านศูนย์กลางไอดรอลิกส์, m  

CA  คือ พื้นที่หน้าตัดท่ออุโมงคล์ม, 2m  

CP  คือ เส้นรอบวงท่ออุโมงค์ลม, m  
- ตัวเลขนัสเซิล (Nusselt number)  

   
k

hD
Nu H   (4) 

เมื่อ Nu คือ ค่าตัวเลขนัสเซิล 
  k  คือ ค่าการน าความร้อนของอากาศ, CmW /  

- ตัวเลขเรย์โนลด์ (Reynolds number) 
   



 HVD
Re   (5) 

เมื่อ Re  คือ ค่าเรย์โนลด์นัมเบอร์ 
  คือ ความหนาแน่นอากาศ, 3/ mkg  
V  คือ ความเร็วเฉลี่ยอากาศ, sm /  
  คือ ความหนืดอากาศ,  smkg /  

- สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (Friction factor)  

   
 

2

2V
D
L

H

P
f




   (6) 

เมื่อ f  คือ ค่าตัวประกอบความเสียดทาน 

L  คือ ความยาวครีบระบายความร้อน, m  
-  ตั วประกอบสมรรถนะเชิ งความร้อน (Thermal 
performance factor) ค านวณได้จากสมการ 

   
  3/1

0

0

/

/

ff

NuNu
TPF    (7) 

เมื่อ TPF คือ ค่าตัวประกอบสมรรถนะเชิงความร้อน 

0Nu    คือ ตัวเลขนัสเซิลของครีบแผ่น 

0f    คือ สัมประสิทธิ์ความเสียดทานครีบแผน่ 
 

3. ผลการทดลอง 
ในการศึกษานี้ได้ท าการตรวจสอบความถูกของ 

ผลการทดลองที่ ได้จากชุดอุปกรณ์ทดลอง  โดยการ
เปรียบเทียบผลการทดลองของครีบระบายความร้อนแบบ
แผ่นกับสมการสหสัมพันธ์ที่มีการน าเสนอในอดีต โดย
พบว่าค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนและและความดัน
สูญเสียที่ได้จากการศึกษานี้มีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย
14.98% และ 8 .4% เมื่ อ เปรียบเทียบกับสมการ
สหสัมพันธ์ของ Teertstra และคณะ [10] และ Kays 
and London [11] ตามล าดับจากข้อมูลดังกล่าวแสดงให้
เห็นว่าผลทดลองจากชุดอุปกรณ์การทดลองนี้มีความ
น่าเชื่อถือได้ ส าหรับข้อมูลการศึกษาผลกระทบของ
ความเร็วอากาศ และระยะพิตช์ของตัวก าเนิดการไหลวน
ที่มีผลต่อสัมประสิทธิ์การพาความร้อน ก าลังงานที่ใช้ใน
การขับเคลื่อนของไหล และสมรรถนะเชิงความร้อนของ
ครีบระบายความร้อนแบบแผ่นแทรกตัวก าเนิดการไหลวน
ได้ถูกอธิบายดังต่อไปนี้ 
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3.1 สัมประสิทธิ์การพาความร้อน  
 ผลการทดลองพบว่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อน 
มีค่าเพิ่มข้ึนเมื่อเพิ่มความเร็วของอากาศดังแสดงในรูปที่ 3 
พบว่าการเพิ่มความเร็วระหว่าง 2 – 5 m/s มีผลท าให้
สัมประสิทธิ์การพาความร้อนเพิ่มข้ึนเฉลี่ย 36.135% และ 
23.6% ส าหรับครีบที่แทรกและไม่แทรกตัวก า เนิด 
การไหลวน ตามล าดับ และพบว่าครีบระบายความร้อน
แบบแผ่นแทรกตัวก า เนิดการไหลวนที่มีระยะพิตช์  
25mm, 30mm และ 35mm มีค่าสัมประสิทธิ์การพา
ความร้อนเฉลี่ยสูงกว่าครีบระบายความร้อนแบบแผ่น 
44.54% 32.86% และ 24.57% ตามล าดับ ซึ่งสามารถ
อธิบายได้ว่าการแทรกตัวก าเนิดการไหลวนในช่องว่าง
ระหว่างครีบระบายความร้อนแบบแผ่น ท าให้อากาศเกิด
การไหลหมุนวน (swirl flow) ตามระยะทางภายใน 
ช่องทางการไหล ส่งผลให้อากาศผสมกันได้ดีขึ้น หรือเกิด
ความปั่นป่วนในการไหลมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับ 
ครีบระบายความร้อนแบบแผ่น จึงท าให้ค่าสัมประสิทธิ์
การพาความร้อนเพิ่มขึ้น  นอกจากนั้นยังพบว่าการ 
ลดระยะพิตซ์ของตัวก าเนิดการไหลวนจะท าให้อากาศ
หมุนวนมากข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับตัวก าเนิดการไหลวนที่
มีระยะพิตซ์สูงกว่า ดังนั้นสัมประสิทธิ์การพาความร้อน
ของอากาศที่ไหลผ่านครีบระบายความร้อนจึงมีค่าเพิ่มข้ึน 
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Plate fin heat sink (PFHS)

PFHS with swirl generator (pitch = 25mm.)

PFHS with swirl generator (pitch = 30mm.)

PFHS with swirl generator (pitch = 35mm.)

รูปที่ 3  ความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วอากาศและ
สัมประสทิธิ์การพาความร้อน 

3.2 ความดันสูญเสีย 
 ในรูปที่ 4 แสดงผลกระทบของความเร็วอากาศที่มีต่อ
ความดันสูญเสียของอากาศระหว่างการไหลผ่าน 
ครีบระบายความร้อน ซึ่งพบว่าการแทรกตัวก าเนิด 
การไหลวนที่มีระยะพิตช์ 25 , 30 และ 35mm มีผลให้
ความดันสูญเสียมีค่าเพิ่มขึ้น  45.99% 34.5% และ 

30.8% เมื่อเปรียบเทียบกับครีบระบายความร้อนที่ 
ไม่แทรกตัวก าเนิดการไหลวน ซึ่งเกิดจากการแทรก 
ตัวก าเนิดการไหลวนระหว่างครีบท าให้กีดขวางการไหล
ของอากาศ ส่งผลให้ความต้านทานการไหลและความดัน
สูญเสียสูงขึ้น ในลักษณะเดียวกันพบว่าก าลังงานที่ใช้ 
ในการขับเคลื่อนการไหลของอากาศเพิ่มขึ้นเมื่อความเร็ว
อากาศเพิ่มข้ึนและระยะพิตช์ลดลงดังแสดงในรูปที่ 5  
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Plate fin heat sink (PFHS)

PFHS with swirl generator (pitch = 25mm.)
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รูปที่ 4  ความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วอากาศและ     
ความดันสญูเสีย 

Air velocity, V(m/s)
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Plate fin heat sink (PFHS)

PFHS with swirl generator (pitch = 25mm.)

PFHS with swirl generator (pitch = 30mm.)

PFHS with swirl generator (pitch = 35mm.)

รูปที่ 5  ความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วอากาศและก าลัง
งานที่ใช้ในการขับเคลื่อนของไหล 

3.3 สมรรถนะเชิงความร้อน 
 การศึกษานี้ได้ท าการประเมินสมรรถนะเชิงความร้อน
ในรูปของตัวแปรไร้มิติของตัวประกอบสมรรถนะเชิง 
ความร้อน (Thermal performance factor, TPF ) โดย
เป็นอัตราส่วนระหว่างตัวเลขนัสเซิลและตัวประกอบความ
เสียดทาน ดังแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวประกอบ
สมรรถนะเชิงความร้อนและตัวเลขเรย์โนลด์ในรูปที่  6 
เมื่อพิจารณาตัวประกอบสมรรถนะเชิงความร้อนพบว่า
ครีบระบายความร้อนแบบแผ่นแทรกตัวก าเนิดการไหลวน
มีค่ามากกว่า 1 ซึ่งแสดงว่าสมรรถนะเชิงความร้อนของ
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ครีบระบายความร้อนแบบแผ่นแทรกตัวก าเนิดการไหลวน
มีค่าสูงกว่าครีบระบายความร้อนแบบแผ่น โดยพบว่า 
ตัวประกอบสมรรถนะเชิงความร้อนมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อ
เพิ่ มตั ว เลขเรย์ โนลด์  และผลการศึ กษายั งพบว่ า 
ครีบระบายความร้อนที่แทรกตัวก าเนิดการไหลวนที่มี
ระยะพิตซ์ 25mm 30 mm และ 35 mm มีตัวประกอบ
สมรรถนะเชิงความร้อนเฉลี่ย  1.34 1.26 และ 1.19 
ตามล าดับ  ซึ่งแสดงให้ทราบว่าครีบระบายความร้อนแบบ
แผ่นแทรกตัวก าเนิดการไหลวนที่มีระยะพิตช์  25mm  
มีสมรรถนะเชิงความร้อนสูงที่สุด โดยมีสมรรถนะเชิง
ความร้อนเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 34% เมื่อเปรียบเทียบกับครีบ
ระบายความร้อนแบบแผ่น 
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PFHS with swirl generator (pitch = 25mm.)

PFHS with swirl generator (pitch = 30mm.)

PFHS with swirl generator (pitch = 35mm.)

รูปที่ 6  ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัประกอบสมรรถนะเชิง
ความร้อนและตัวเลขเรย์โนลด ์

 
4. สรุปผลการทดลอง 

งานวิจัยนี้ศึกษาผลกระทบของความเร็วอากาศ 
ระยะพิตซ์ของตัวก าเนิดการไหลวนที่ความเร็วอากาศ
ระหว่าง 2 – 5 m/s และระยะพิตซ์เท่ากับ 25mm, 
30mm และ 35mm   ผลการทดลองสามารถสรุป 
เป็นหัวข้อได้ดังนี้ 
4.1 การเพิ่มความเร็วของอากาศส่งผลให้ค่าสัมประสิทธิ์
การพาความร้อนและความดันสูญเสีย  โดยการเพิ่ม
ความเร็วระหว่าง 2 – 5 m/s มีผลให้สัมประสิทธิ์การพา
ความร้อนเพิ่มขึ้น 36.135% และ 23.6% ส าหรับครีบ 
ที่แทรกและไม่แทรกตัวก าเนิดการไหลวน 
4.2 การแทรกตัวก า เนิดการไหลวนในครีบระบาย 
ความร้อนแบบแผ่น มีผลท าให้ค่าสัมประสิทธิ์การพา 
ความร้อนและความดันสูญเสียเพิ่มขึ้น  โดยการลด
ระยะพิตซ์ของตัวก าเนิดการไหลวนท าให้สัมประสิทธิ์ 

การพาความร้อนเพิ่มขึ้น  24.57% - 44.54% และ 
ความดันสูญเสียเพิ่มข้ึน 30.8% - 45.99%  
4.3 เมื่อพิจารณาตัวประกอบสมรรถนะเชิงความร้อน
พบว่าครีบระบายความร้อนแทรกตัวก าเนิดการไหลวนที่มี
ระยะพิตช์ 25 mm มีสมรรถนะเชิงความร้อนที่เพิ่มขึ้นสูง
ที่สุดโดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.34 
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พลังงาน ที่ให้ทุนอุดหนุนงานวิจัยนี้ 

 
6. เอกสารอ้างอิง 

[1] Wu, H.H., Hsiao, Y.Y., Huang, H.S., Tang, P.H. 
and Chen, S.L. (2011). A practical plate-fin heat 
sink model, Applied Thermal Engineering, vol. 
31(5), April 2011, pp. 984 - 992.  
[2] Li, H.Y. and Chao, S.M. (2009). Measurement 
of performance of plate-fin heat sinks with cross 
flow cooling, International Journal of. Heat and 
Mass Transfer, vol. 52(13-14), June 2009, pp. 2949 
– 2955.  
[3] Leu, J.S., Wu, Y.H. and Jang, J.Y. (2004). Heat 
transfer and fluid flow analysis in plate - fin and 
tube heat exchangers with a pair of block shape 
vortex generators, International Journal of. Heat 
and Mass Transfer, vol. 47(19-20), September 
2004, pp. 4327 - 4338. 
[4] Ahmed, H.E. (2016). Optimization of thermal 
design of ribbed flat-plate fin heat sink, Applied 
Thermal Engineering, vol. 102(5), June 2016, pp. 
1422 - 1432. 
[5] Yu, Y., Simon, T. and Cui, T. (2013). A 
parametric study of heat transfer in an air - 
cooled heat sink enhanced by actuated plates, 
International Journal of Heat and Mass Transfer,  
Vol. 64, September 2013, pp. 792 - 801. 



 

การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเครื่องกลแห่งประเทศไทย ครั้งที ่33 
วันที่ 2-5 กรกฎาคม พ.ศ. 2562 จังหวดัอุดรธาน ี

HTE – 012  
 

 

[6] Eiamsa – ard, S., Thianpong, C. and 
Promvonge, P. (2009). Convective heat transfer in 
a circular tube with short-length twisted tape 
insert, International Communications in Heat 
and Mass Transfer, vol. 36(4), April 2009, pp. 365 
- 371. 
[7] Esmaeilzadeh, E., Almohammadi, H., 
Nokhosteen A. and Motezakker, A.R. (2014). Study 
on heat transfer and friction factor characteristics 
of g - Al2O3/water through circular tube with 
twisted tape inserts with different thicknesses, 
International Journal of Thermal Sciences, vol. 
82, August 2014, pp. 72 – 83. 
[8] Eiamsa – ard, S., Thianpong, C. and Eiamsa – 
ard, S. (2010). Turbulent heat transfer 
enhancement by counter/co-swirling flow in a 
tube fitted with twin twisted tapes, Experimental 
Thermal and Fluid Science, vol. 34(1), January 
2010, pp. 53 – 62. 
[9] Bas, H. and Ozceyhan, V. (2012). Heat transfer 
enhancement in a tube with twisted tape inserts 
placed separately from the tube wall, 
Experimental Thermal and Fluid Science, vol. 41, 
September 2012, pp. 51 – 58. 
[10] Kays, M. and London A. (1984). Compact 
Heat Exchangers, Third Edition, McGraw – Hill. 
New York. 
[11] Teertstra, P., Yovanovich, M.M. and Culham, 
J.R. (1999). Analytical forced convertion modeling 
of plate fin heat sink, Proceedings of the 15th 
IEEE Semi-Thermal Symposium 1999. 

 
 


