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บทคัดย่อ 
การศึกษาวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อท าศึกษาการเพิ่มการถ่ายเทความร้อน และตัวประกอบความเสียดทาน ภายใน

ช่องการไหลสี่เหลี่ยมแบบวกกลับ (Two-pass Channel) ที่มีการติดตั้งแผ่นกั้นตรง (Straight baffle) และแผ่นกั้นบิด 
(Twisted baffle) เพื่อสร้างความปั่นป่วนให้กับการไหล โดยใช้อากาศเป็นของไหลทดสอบ ภายในช่องการไหลสี่เหลี่ยม
แบบวกกลับที่มีขนาดหน้าตัด 40 มม. x 20 มม. อัตราส่วนหน้าตัด (Aspect ratio : AR) เท่ากับ 2.0 มีการให้ความร้อน
แบบคงตัวที่ผิวล่างของชุดทดสอบ และใช้แผ่นเทอร์โมโครมิคลิควิดคริสตัล (Thermochromic liquid crystal : TLC) ซึ่ง
มีคุณสมบัติในการเปลี่ยนแปลงค่าสีตามอุณหภูมิที่สัมผัสมาเป็นตัวแสดงผล เพื่อศึกษาลักษณะการถ่ายเทความร้อนของ
ของไหลทดสอบ โดยท าการทดลองที่ช่วงค่าตัวเลขเรย์โนลดส์ 5000 ถึง 20,000  ก าหนดให้ความสูงของแผ่นกั้นที่ใช้ใน
การทดสอบเท่ากับ 4 มม. อัตราส่วนความสูงของแผ่นกั้นต่อความสูงของช่องการไหลเท่ากับ 0.2 อัตราส่วนการบิดของ
แผ่นกั้น (y/w) เท่ากับ 3 ในกรณีที่เป็นแผ่นกั้นบิด ระยะห่างของแผ่นกั้นต่อความสูง (p/w) เท่ากับ 10 ท าการศึกษาผล
การถ่ายเทความร้อนและค่าตัวประกอบความเสียดทานที่ได้รับผลกระทบจากรูปแบบของแผ่นกั้น คือแผ่นกั้นตรงเทียบกับ
แผ่นกั้นบิด ซึ่งจากผลการทดลองพบว่าแผ่นกั้นบิดสามารถเพิ่มการถ่ายเทความร้อนได้มากกว่าแผ่นกั้นตรง ในขณะที่เกิด
ค่าความเสียดทานในระบบต่ ากว่าแผ่นกั้นตรง  
ค ำหลัก:  การเพิ่มการถ่ายเทความร้อน, ตัวประกอบความเสียดทาน, แผน่บิด, ครีบ, อุปกรณ์สร้างความปัน่ปว่น,  
            แผ่นเทอร์โมโครมิคลคิวิดคริสตัล  
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Abstract 
This study aims at investigating the heat transfer enhancement and friction factor of air in two-

pass channel with 2 types of turbulators: straight baffles and twisted baffles. Test channel size dimension 
is 40 mm. x 20 mm, corresponding to aspect ratio (AR) of 2.0 All baffles had a height of 4 mm. Twisted 
baffles were fabricated with a twisted ratio (y/w) of 3.0 Baffles were installed with a regular baffle pitch 
(p/w) of 10, for all cases. Thermochromic liquid crystal (TLC) sheet was used to measure temperature 
of the bottom side of the channel. Experiments were performed under a constant heat flux condition 
for Reynolds numbers ranging from 5000 to 20,000. Heat transfer and flow friction were evaluated in 
terms of Nusselt number and friction factor. The results showed that the twisted baffles gave higher 
heat transfer while caused lower friction loss penalty than the straight baffles.  
Keywords: Heat transfer enhancement, Friction factor, Twisted baffle, Rib, Turbulator,  

Thermochromic liquid crystal sheet (TLC) 

1. บทน า
กังหันก๊าซเป็นอุปกรณ์เป็นเครื่องยนต์ที่ออกแบบมา

เพื่อให้เปลี่ยนพลังงานจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงให้ไปอยู่
ในรูปของพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ ตัวอย่างส าคัญในการ
ใช้งานที่ส าคัญของเครื่องยนต์กังหันก๊าซ คือ การใช้
ประโยชน์จากเพลาหมุนไปขับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าใน
โรงไฟฟ้ากังหันก๊าซ (Gas turbine power plant) และ
การใช้กังหันก๊าซเพื่อสร้างแรงขับเคลื่อนความเร็วสูงใน
เครื่องยนต์ของเครื่องบิน นอกจากนี้เคร่ืองยนต์กังหันก๊าซ
มีความส าคัญในแวดวงอุตสาหกรรมหลายๆแขนงอีกด้วย 

จากหลักการท างานของก๊าซที่มีการเผาไหม้อากาศที่
ความดันสูง ใบพัดกังหันก๊าซจึงต้องเจอก๊าซที่มีอุณหภูมิสูง
มาก ดังนั้นในใบพัดกังหันจึงต้องมีกลไกการระบายความ
ร้อนที่ดีเพื่อป้องกันการเสียหายของใบพัด ขณะเดียวกันก็
มีความพยายามที่จะเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของ
กัง หันก๊าซ โดยการเพิ่ม อุณหภูมิของก๊าซที่ เ ข้ ามา
ขับเคลื่อนใบพัด  

ซึ่งบ่อยครั้งที่มีปัญหาเรื่องการเพิ่มอุณหภูมิทางเข้าให้
สูงจนเลยขีดจ ากัดทางด้านวัสดุที่ใบพัดสามารถทนรับได้  
ท าให้ใบพัดที่ได้รับความร้อนสูงมากนั้นเกิดความเสียหาย 
ส่งผลท าให้เครื่องยนต์กังหันก๊าซไม่สามารถท างานได้หรือ

อาจร้ายแรงจนกระทั่งเป็นอุบัติเหตุที่ส่งผลต่อชีวิตและ
ความปลอดภัยของผู้ปฏิบัติงานได้ ปัจจุบันจึงยังมีการ
พัฒนาการระบายความร้อนให้กับใบพัดของกังหันก๊าซ
เพื่อที่จะให้ใบพัดสามารถใช้งานต่อไปได้ภายใต้สภาวะที่
ปลอดภัยอยู่ตลอด 

ซึ่ ง ร ะ ยะหลั ง นี้ ไ ด้ มี ค ว า ม พยาย า มที่ จ ะ เ พิ่ ม
ประสิทธิภาพของการระบายความร้อนที่ใบพัดกังหันก๊าซ
ในหลายรูปแบบ โดยรูปแบบที่มีประสิทธิภาพและได้รับ
ความนิยมสูงในการศึกษาค้นคว้า คือ การเพิ่มตัวสร้าง
ความปั่ นป่วนภายในช่องการไหลขอ งใบพัด  (Rib 
turbulator cooling) เพื่อช่วยเพิ่มการแลกเปลี่ยนความ
ร้อนให้ใบพัดสามารถระบายความร้อนได้ดีขึ้น ดังนั้น
ผู้วิจัยจึงมีความสนใจท าการศึกษาการสร้างความปั่นป่วน
ภายในช่องการไหลด้วยวิธีใช้ครีบวางขวางการไหล เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนให้กับใบพัดกังหัน
ก๊าซ ให้สามารถใช้งานได้ในเงื่อนไขที่ดีขึ้น 

โดยได้มีงานวิจัยในอดีตที่ได้เคยท าการศึกษาเกี่ยวกับ
การเพิ่มการถ่ายเทความร้อนในช่องการไหลด้วยวิธีต่างๆ 
พอสรุปได้ดังนี้ 

Chang and Gao [1] ได้ท าการศึกษาการกระจายตวั
ของความร้อนเหนือชุดทดลองมีรูปแบบเดียวกับการ
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ระบายความร้อนของใบพัดกังหันก๊าซ โดยเป็นช่องการ
ไหลสี่เหลี่ยมแบบวกกลับ (Two-pass channel) ที่มีการ
ออกแบบพื้นผิวข้างให้เป็นแบบลูกคลื่น ร่วมกับการวาง
ครีบท ามุม 45 องศากับการไหลเพื่อสร้างความปั่นป่วน 
โดยท าการทดลองในช่วงตัวเลขเรย์โนลดส์ (Re) มีค่า
ระหว่าง 5000 ถึง 20,000 ใน 3 รูปแบบการทดลอง ที่ชุด
ทดสอบมีอัตราส่วนความกว้างต่อความสูงของหน้าตัด 
(Aspect ratio : AR) มีค่าเท่ากับ 0.5, 1, 2  การกระจาย
ตัวของอุณหภูมิภายในช่องการไหลที่มีขนาด AR = 0.5, 
1, 2 ตามล าดับ โดยจะพบค่าตัวเลขนัสเซลท์ (Nu) ที่บ่ง
บอกถึงความสามารถในการถ่ายเทความร้อนของระบบมี
ค่ า เ พิ่ ม ขึ้ น ถึ ง  4.74-3.83, 6.25-4.94, 7.43-6.09 เ ท่ า
ตามล าดับ 

Singh and Ekkad [2] ท าการศึกษาการเพิ่มการ
ถ่ายเทความร้อนให้กับช่องการไหลแบบวกกลับเพื่อเป็น
การน าไปประยุกต์ใช้งานกับการระบายความร้อนของ
ใบพัดกังหันก๊าซ โดยใช้เทคนิคการใช้ครีบสร้างความ
ปั่นป่วน (Rip turbulator) วางขวางการไหล ร่วมกับการ
สร้างร่องหลุมที่พื้นผิวช่องการไหล (Dimples) เพื่อช่วย
เพิ่มอัตราการไหลวน โดยที่การทดลองที่ช่วงตัวเลขเรย์
โนลด์อยู่ระหว่าง 19,500 – 69,000 

Wang et al. [3] ได้ท าการทดลองเพื่อศึกษาการ
ถ่ายเทความร้อนและความดันลดภายในช่องการไหล ที่มี
การติดตั้งครีบ 7 รูปแบบเพื่อช่วยเพิ่มการถ่ายเทความ
ร้อน โดยท าการทดลองที่ตัวเลขเรย์โนลด์ 20,000 และ 
26,000  ครีบแต่ละรูปแบบได้มีการปรับองศาของมุม
ปะทะเพื่อศึกษาผลกระทบจากมุมการวางครีบไปพร้อม
กันด้วย ซึ่งจากการทดลองพบว่าครีบช่วยให้มีการถ่ายเท
ความร้อนที่สูงขึ้นไปพร้อมกับการสร้างความดันลดใน
ระบบ เมื่อดูสมรรถนะทางความร้อนเปรียบเทียบกัน
พบว่ารูปแบบที่ให้ผลดีที่สุดในการทดลอง คือ ครีบรูปตัว 
V วางในทิศทางตามการไหล โดยให้ค่าสมรรถนะทาง
ความร้อนรวมประมาณ 2.3-2.6 

Kumar et al. [4] ศึกษาการระบายความร้อนใน
ใบพัดของกังหันก๊าซ โดยท าการทดลองเพื่อหาการถ่ายเท
ความร้อนในช่องการไหลแบบวกกลับ ที่มีการวางครีบ
สร้างความปั่นป่วนรูปตัว V วางท ามุม 60 องศากับการ
ทิศทางการไหล ร่วมกับการสร้างร่องหลุมที่ผิวช่องการ
ไหล ทดลองที่ค่าตัวเลขเรย์โนลส์เท่ากับ 12,500 และ 
28,500 โดยมีการวางครีบรูปตัว V ในหลายลักษณะ เพื่อ
หารูปแบบที่ ให้สมรรถนะทางความร้อนสูงที่สุดโดย
พิจารณาค่าเลขนัสเซลท์เป็นตัววัดพฤติกรรมการถ่ายเท
ความร้อนของแต่ละพื้นที่ จากผลการทดลองพบว่าการ
วางครีบรูปตัว V กลับหัวในบริเวณทางเข้าและครีบตัว V 
ในบริเวณทางออก ให้ผลดีที่สุดในการถ่ายเทความร้อน 
และการสร้างร่องหลุมที่ผิวของช่องการไหลไม่ได้ส่งผล
โดยตรงต่อการถ่ายเทความร้อนในช่องการไหล 

Xie et al. [5] ได้ท าการศึกษาทดลองการถ่ายเท
ความร้อนในช่องการไหล ที่มีการวางครีบโค้งสร้างการ
ไหลปั่นป่วน เพื่อเพิ่มสมรรถนะทางความร้อนในช่องการ
ไหลที่มีค่าตัวเลขเรย์โนลด์อยู่ในช่วง 8000 ถึง 24,000 
ศึกษาครีบ 3 รูปแบบ คือ ครีบตรง ครีบโค้งตรงข้ามทาง
ทิศการไหล และครีบโค้งตามทิศการไหล ผลการศึกษา
พบว่าการวางครีบโค้งนั้นช่วยให้การไหลผสมผสานกัน
สูงขึ้น ลดความหนาของการไหลชั้นขอบเขตที่มีอัตราการ
ถ่ายเทความร้อนต่ า ครีบโค้งจึงให้สมรรถนะทางความ
ร้อนที่สูงกว่าครีบตรงธรรมดามากถึง 21-41% ในขณะที่
สร้างความดันลดในระบบมากถึง 15-80% อย่างหลีกเลี่ยง
ไม่ได้ โดยรูปแบบที่ให้สมรรถนะทางความร้อนสูงที่สุด คือ 
ช่องการไหลที่มีการวางครีบโค้งตามทิศทางการไหล 

Kaewchoothong et al. [6] ศึกษาผลกระทบจาก
การจัดวางครีบแต่ละรูปแบบที่มีผลต่อการถ่ายเทความ
ร้อนในช่องการไหลสี่เหลี่ยมที่ไม่มีการเคลื่อนที่ มีการ
ติดตั้งครีบหน้าตัดสี่เหลี่ยมที่สองด้านของผนังช่องการไหล 
แบ่งการจัดวางครีบออกแบบ 3 รูปแบบ ทดลองที่ช่วงค่า
ตัวเลขเรย์โนลด์เท่ากับ 30,000 และท าการปรับเปลี่ยน
มุมปะทะของครีบเพื่อศึกษาผลกระทบต่อการถ่ายเท
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ความร้อนโดยใช้แผ่นเทอร์โมโครมิคลิควิดคริสตัล 
(Thermochromic liquid crystal : TLC)  เพื่อวัดการ
กระจายตัวของความร้อน  ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า
ครีบวางเอียง 60˚, ครีบรูปตัว V สวนทางกับทิศการไหล
วางมุม 45˚ และ 60˚ ช่วยเพิ่มการถ่ายเทความร้อนได้ 
20%, 25% และ 30% ตามล าดับ เมื่อเทียบกับกรณีที่วาง
ครีบตรง ในการทดลองนี้รูปแบบให้การถ่ายเทความร้อน
สูงที่สุด คือ ครีบตัว V สวนทางกับทิศการไหล (60˚ V-
shaped ribs) 

 ตามที่ได้กล่าวรายละเอียดมาในข้างต้น  การใช้
เทคนิคการวางแผ่นกั้นสร้างความปั่นป่วนเพื่อเพิ่มการ
ถ่ายเทความร้อนเป็นวิธีการที่ได้ผลดีและเป็นที่ยอมรับ
อย่างกว้างขวาง ผู้วิจัยจึงได้มีแนวคิดที่จะประยุกต์น าเอา
แผ่นบิด (Twisted tape) มาใช้เป็นแผ่นกั้นสร้างการไหล
ปั่นป่วน เพื่อศึกษาเปรียบเทียบการเพิ่มการถ่ายเทความ
ร้อน และตัวประกอบความเสียดทาน ภายในช่องการไหล
สี่เหลี่ยมแบบวกกลับ เป็นการจ าลองการถ่ายเทความร้อน
ของระบบระบายความร้อนในใบพัดกังหันก๊าซ เพื่อน า
ข้อมูลไปพัฒนาให้เกิดประโยชน์ในการศึกษาต่อไป 

2. ทฤษฎีที่ใช้วิเคราะห์ข้อมูล
การศึกษาพฤติกรรมในการถ่ายเทความร้อนและตัว

ประกอบความเสียดทานภายในช่องการไหลที่มีการวาง
แผ่นกั้นสร้างการไหลปั่นป่วนนี้ มีตัวแปรส าคัญที่ต้องใช้ใน
การวิ เคราะห์ผลดังนี้  คือ ตัว เลขเรย์ โนลดส์  (Re) 
ตัวเลขนัสเซลท์ (Nu) และตัวประกอบความเสียดทาน (ƒ) 

เลขเรย์โนลดส์มีสมการในการค านวณหาดงันี้ 
ρVD

Re  = 
μ (1) 

การค านวณหาคา่การถ่ายเทความร้อนแบบการพา
ซึ่งค่าการแลกเปลี่ยนความร้อนสามารถหาได้จากสมการ
ดังนี ้

p o i w b
Q  = mc (T -T ) = hA(T -T )

 (2) 

การหาค่าสัมประสิทธ์ของการพาความร้อนจะได้
จากสมการดังนี ้

w b

Q
h = 

A(T -T ) (3) 

การถ่ายเทความร้อนในทางทฤษฎีสามารถหาได้จาก
สมการดังนี ้

hD
Nu =

k (4) 
ตัวประกอบความเสียดทานหาได้จากสมการดังนี้

2

2DΔP
ƒ =

ρV L       (5) 

3. อุปกรณ์และการทดลอง
ชุดทดลอง (Test section) เป็นช่องการไหลสี่เหลี่ยม

แบบวกกลับ ที่มีอัตราส่วนหน้าตัด (Aspect ratio : AR) 
เท่ากับ 2  ขนาด 40 x 20 มม. มีการวางแผ่นกั้น (Baffle) 
2 รูปแบบ คือ แผ่นกั้นตรง (Straight baffle) และแผ่น
กั้นบิด (Twisted baffle) ภายในช่องการไหล ก าหนดให้
ความสูงของแผ่นกั้น (w) ที่ใช้ในการทดสอบเท่ากับ 4 มม. 
อัตราส่วนความสูงของแผ่นกั้นต่อความสูงของช่องการ
ไหลเท่ากับ 0.2 อัตราส่วนการบิดของแผ่นกั้น (y/w) 
เท่ากับ 3 ในกรณีที่เป็นแผ่นกั้นบิด ระยะห่างของแผ่นกั้น
ต่อความสูง (p/w) เท่ากบั 10  

การทดลองถูกออกแบบให้เครื่องเป่าลม (Blower) 
เป็นอุปกรณ์ขับเคลื่อนให้ของไหลทดสอบคืออากาศ ซึ่งมี
การควบคุมอุณหภูมิของอากาศบริเวณทางเข้า โดยการใช้
อุปกรณ์ให้ความร้อนแบบเส้นลวดพันรอบท่อเพื่อให้ความ
ร้อนกับอากาศจนถึงอุณหภูมิที่ก าหนดไว้ คือ 28 องศา
เซลเซียส เมื่ออากาศไหลผ่านช่องการไหลสี่เหลี่ยมแบบ
วกกลับ  (Two-pass channel) ที่มีการให้ความร้อน
แบบฟลักซ์คงที่เข้ามาทางด้านผิวล่างของช่องการไหล 
โดยการจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงผ่านแผ่นสแตนเลสบาง 
(Stainless sheet)  ความหนา 0.03 มม. เพื่อท าหน้าที่
เป็นแผ่นให้ความร้อน (Heater) กับอากาศที่ไหลผ่านช่อง
การไหล มีอากาศได้สัมผัสพื้นผิวช่องการไหลที่มีอุณหภูมิ 
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สูงกว่าก็จะเกิดการถ่ายเทความร้อนจากบริเวณพื้นผิวไป
ยังอากาศที่ไหลผ่าน  

การศึกษาครั้งนี้ใช้แผ่นเทอร์โมโครมิคลิควิดคริสตัล 
(Thermochromic liquid crystal : TLC) ซึ่งมีคุณสมบัติ
ในการเปลี่ยนแปลงค่าสีตามอุณหภูมิที่สัมผัส เป็นอุปกรณ์
ช่วยแสดงผลการถ่ายเทความร้อน โดยท าการถ่ายภาพ
ผ่านกล่องดิจิตอลเพื่อน าไปแปลงเป็นค่าอุณหภูมิของ
อากาศที่ไหลผ่านช่องการไหลในแต่ละบริเวณ ท าการ
ทดลองที่ช่วงค่าตัวเลขเรย์โนลดส์ 5000 ถึง 20,000 เพื่อ
ท าการศึกษาผลการถ่ายเทความร้อน (Heat transfer) 
และค่าตัวประกอบความเสียดทาน (Friction factor) ที่
ได้รับผลกระทบจากรูปแบบของแผ่นกั้นสองรูปแบบ  

4. ผลการทดลอง
4.1 การตรวจสอบช่องการไหลกับสหสัมพันธ์มาตรฐาน 

การทดลองเพื่อศึกษาพฤติกรรมการถ่ายเทความ
ร้อนและแรงเสียดทานที่เกิดขึ้นภายในช่องการไหลแบบ
วกกลับนี้ ซึ่งได้ท าการศึกษาตัวแปรที่ส าคัญ คือ ตัวเลข 
นัสเซลท์ (Nu) และตัวประกอบความเสียดทาน (f) ค่า Nu 

 
และ f ที่ ได้จากการทดลองในช่องการไหลผิวเรียบ 
(Smooth channel) โดยการเปรียบเทียบกับสหสัมพันธ์ 
มาตรฐาน ได้แก่ สหสัมพันธ์ของ Dittus-Boelter และ 
สหสัมพันธ์ของ Blasius ตามล าดับ เพื่อสอบเทียบความ
ถูกต้องแม่นย าของผลการทดลอง 

สหสัมพันธ์ของ Dittus-Boelter มีสมการดังนี ้

Nu = 0.023Re0.8Pr0.4     (6) 

สหสัมพันธ์ของ Blasius มีสมการดังนี ้
ƒ = 0.316Re-0.25     (7) 

รูปที่ 2 การตรวจสอบค่า Nu ของช่องการไหลผิวเรียบ 
เทียบกับสหสัมพนัธ์ของ Dittus-Boelter 

รูปที่ 1 อุปกรณ์การทดลอง 
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รูปที่ 3 การตรวจสอบค่า f ของช่องการไหลผิวเรียบ 
เทียบกับสหสัมพนัธ์ของ Blasius 

4.2 การถ่ายเทความร้อน 
ผลการทดลองที่ท าการบันทึกภาพผ่านแผ่นเทอร์โม

โครมิ คลิ ควิ ดคริ สตั ล  (TLC) เพื่ อ ใ ห้แสดงผลกา ร
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวภายในช่องการไหล สามารถ 
วิเคราะห์ลักษณะการถ่ายเทความร้อนที่เกิดขึ้นได้ โดย
พบว่ากรณีที่มีการวางแผ่นกั้นเพื่อช่วยสร้างความปั่นป่วน 
นั้นส่งผลให้มีการถ่ายเทความร้อนที่สูงขึ้น โดยจากรูปที่ 2 
จะพบว่ากรณีที่วางแผ่นกั้นจะท าให้มีการถ่ายเทความร้อน
ที่สูงกว่า โดยรูปภาพที่ได้จากแผ่น TLC จะแสดงค่าในช่วง
สีน้ าเงินอ่อนปนสีเขียวในบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ า เมื่อเทียบ
กับกรณีช่องการไหลเรียบ (Smooth channel) ที่ไม่มี
แผ่นกั้นจะเห็นความแตกต่างของอุณหภูมิที่เป็นสีน้ าเงิน
เป็นส่วนใหญ่ซึ่งเป็นผลมาจากการถ่ายเทความร้อนที่ต่ า  

รูปที่ 4 ภาพถ่ายแผน่ TLC ของของช่องการไหลทั้ง 3 
รูปแบบ คือ ช่องการไหลผิวเรียบ ช่องการไหลวางแผน่กั้น

ตรง และวางแผ่นกัน้บิด ตามล าดับ ที่ Re = 20,000 

รูปที่ 5 ค่าการถ่ายเทความร้อน (Nu) กรณีที่วางแผ่นกั้น
ตรงเทียบกับแผน่กั้นบิด ที่ Re = 20,000  

เมื่อท าการทดลองใช้แผ่นกั้นบิดที่มีอัตราส่วนการบดิ 
(y/w) เท่ากับ 3 เพื่อศึกษาค่าการถ่ายเทความร้อน
เปรียบเทียบกับแผ่นกั้นตรง  พบว่าช่องการไหลที่ติดตั้ง
แผ่นกั้นบิดสามารถเพิ่มการถ่ายเทความร้อนได้มากกว่า
แผ่นกั้นตรง เนื่องมาจากลักษณะของแผ่นกั้นบิดที่ส่งผล
โดยตรงต่อลักษณะการไหลของอากาศเมื่อกระทบแผ่นกั้น
โดยลักษณะของแผ่นบิดที่มีช่องว่างให้อากาศไหลผ่าน
ด้านล่างของแผ่นได้บางส่วน ขณะที่บางส่วนถูกท าให้เกิด
ความปั่นป่วน เนื่องจากอากาศได้สัมผัสกับบริเวณผนัง
ช่องการไหลมากขึ้นจึงท าให้เกิดการถ่ายเทความร้อนได้
ดีกว่ากว่าแผ่นกั้นตรง 

รูปที่ 6 กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างการเพิ่มการถ่ายเท
ความร้อนกับค่าตัวเลขเรย์โนลดส์  

Nu
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4.3 ตัวประกอบความเสียดทาน 
ในขณะที่การวางแผ่นกั้นแต่ละรูปแบบท าให้มีการ

ถ่ายเทความร้อนสูงขึ้น และแผ่นกั้นท าให้เกิดการไหล
ปั่นป่วนด้วยจึงส่งผลให้ความเสียดทานในระบบก็เพิ่มขึ้น
ไปพร้อมกัน จึงจ าเป็นที่จะต้องน าค่าตัวประกอบความ
เสียดทานนี้มาพิจารณาร่วมด้วย เพื่อศึกษาประสิทธิภาพ
รวมของการเพิ่มการถ่ายเทความร้อนต่อไป โดยจากการ
ทดลองพบว่า แผ่นกั้นบิดให้ค่าความเสียดทานน้อยกว่า
แผ่นกั้นตรงเนื่องจากลักษณะของแผ่นบิดที่มีอากาศไหล
ทั้งด้านบนและด้านล่างแผ่นบิดได้บางส่วน ค่าตัวประกอบ
ความเสียดทานของการวางแผ่นกั้นตรงและแผ่นกั้นบิด 
(f/fs) เพิ่มขึ้นในช่วงระหว่าง 10.74-12.8 และ 7.6-9.27 
เท่าของช่องการไหลผิวเรียบ ตามล าดับ  

รูปที่ 7 กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างการเพิ่มตัวประกอบ
ความเสียดทานกับคา่ตัวเลขเรย์โนลดส์ 

5. สรุปผลการทดลอง
 จากการทดลองเพื่อศึกษาการถ่ายเทความร้อนและ
ตัวประกอบของแรงเสียดทานภายในช่องการไหลสี่เหลี่ยม
แบบวกกลับที่มีการวางแผ่นกั้นบิดเพื่อสร้างความปั่นป่วน
สามารถสรุป ได้ดังนี้ 

1. การวางแผ่นกั้นบิด อัตราส่วน (y/w) เท่ากับ 3
ในช่องการไหลส่งผลให้เกิดการถ่ายเทความร้อนมากกว่า
การวางแผ่นกั้นตรงธรรมดา และการถ่ายเทความร้อนจะ
เพิ่มข้ึนตามค่าตัวเลขเรย์โนลดส์ที่เพิ่มสูงขึ้นด้วย  

ค่าการถ่ายเทความร้อนของการวางแผ่นกั้นตรงและแผ่น
กั้นบิด (Nu/Nus) เพิ่มขึ้นในช่วงระหว่าง 2.09-2.97 และ 
2.43-3.39 เท่าของช่องการไหลผิวเรียบ ตามล าดับ 

2. แผ่นกั้นบิดให้ค่าความเสียดทานน้อยกว่าแผ่นกั้น
ตรง โดยค่าตัวประกอบความเสียดทานของการวางแผ่น
กั้นตรงและแผ่นกั้นบิด ( f/fs) เพิ่มขึ้นในช่วงระหว่าง 
10.74-12.8 และ 7.6-9.27 เท่าของช่องการไหลผิวเรียบ 
ตามล าดับ 

6. สัญลักษณ์และอักษรย่อ
Q อัตราการถ่ายเทความร้อน (watt) 
A พื้นที่ผิวถา่ยเทความร้อน (m2) 
m อัตราการไหลเชิงมวล (kg/s) 
Cp ค่าความจุความร้อนจ าเพาะ (kJ/kg C) 
Ti อุณหภูมิที่ทางเข้า (ºC) 
To อุณหภูมิที่ทางออก (ºC) 
Tw อุณหภูมิเฉลี่ยที่ผนัง (ºC) 
Tb อุณหภูมิเฉลี่ยที่ทางเข้าและทางออก (ºC) 
Re เลขเรย์โนลดส ์

ρ ความหนาแนน่ของของไหล (kg/m3) 
V ความเร็วเฉลี่ยของของไหล (m/s) 
D เส้นผ่านศูนย์กลางไฮดรอลิกสช์อ่งการไหล (m) 

μ ความหนืดของอากาศ (kg/m⸳s) 
Nu เลขนัสเซลท ์
h สัมประสทิธิ์การพาความร้อน (W/m2 C) 
k สัมประสทิธิ์การน าความร้อน (W/m C) 
ƒ ตัวประกอบความเสียดทาน 
∆P ความดันตกคร่อมในช่องการไหล 
L          ความยาวช่องการไหลที่ใช้ในการทดลอง (m) 
y ระยะห่างของช่วงการบิดใน 1 รอบ (m) 
w ความกว้างของแผ่นบิด (m) 
p ระยะห่างของแผ่นบิด (m) 
AR อัตราส่วนขนาดหน้าตัดช่องการไหล 
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