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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ไดศึกษาการเพิ่มการถายเทความรอนและการสูญเสียความดันของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน
ในทอส่ีเหลี่ยมจัตุรัสที่ติดต้ังครีบเอียงทํามุม () = 45 โดยมีสัดสวนความสูงครีบตอความสูงทอ e/H = 0.5 และ
สัดสวนระยะพิตตตอความสูงทอ PR = 1, 2 และ 3 ทําการทดลองที่สภาวะการถายเทความรอนที่ผิวคงที่ 
(Constant Heat Flux) และความเร็วลมที่ใชในการทดลองถูกปรับใหสอดคลองกับคาเลขเรโนลด Re = 4000-
40,000 โดยนําผลของทอจัตุรัสที่ติดต้ังครีบเอียงเปรียบเทียบกับทอส่ีเหลี่ยมจัตุรัสที่มีผนังเรียบ เพื่อศึกษาการเพิ่ม
การถายเทความรอนในรูปเลขนัสเซิลท (Nusselt Number) และการสูญเสียความดันในรูปตัวประกอบเสียดทาน 
(Friction Factor) จากการทดลองพบวาเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนที่ติดต้ังครีบเอียงที่ PR = 1 ใหคาการถายเท
ความรอนมากที่สุด ตามดวย PR = 2, 3 และทอส่ีเหลี่ยมจัตุรัสที่มีผนังเรียบตามลําดับ แตคาตัวประกอบเสียดทาน
ก็เพิ่มมากดวยเชนกัน โดยครีบเอียงที่ PR = 1 ใหคาตัวประกอบเสียดทานมากที่สุด ตามดวยครีบเอียงที่ PR = 2, 
3 และทอส่ีเหล่ียมจัตุรัสที่มีผนังเรียบตามลําดับ 
คําหลัก: ครีบวางเอียง, เลขนัสเซิลท, ตัวประกอบเสียดทาน, ทอจัตุรัส 
 
ABSTRACT 

This research presents a study of heat transfer enhancement and pressure drop in a square 
channel heat exchanger fitted with 45 angled ribs. The rib to channel height ratio of 0.5 and the rib pitch 
to channel height ratio, PR = 1, 2 and 3 are introduced in the present work. The tested channel has a 
constant wall heat flux condition. The experiments are carried out by varying airflow rate in terms of 
Reynolds number ranging from 4000 to 40,000. The experimental result of heat transfer in the form of 
Nusselt number and pressure drop in terms of friction factor are compared between the channel mounted 
with 45 angled ribs and the smooth channel. The angled rib with PR=1 gives higher heat transfer rate 
and friction factor than the one with PR= 2, 3 and the smooth channel. 
Keywords: inclined ribs, Nusselt number, friction factor, square channel  
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1. บทนํา 
ค ว า ม ต อ ง ก า ร ร ะ บ บ ท า ง ค ว า ม ร อ น

ประสิทธิภาพสูง  ในงานตาง  ๆ  ดานวิศวกรรม
ประยุกต  กระตุนใหเกิดความสนใจคนหาวิธีการตาง 
ๆ เพื่อพัฒนาระบบการถายเทความรอน  เครื่อง
แลกเปลี่ยนความรอนแบบการพา โดยทั่วไปการ
พัฒนาในปจจุบันใชเทคนิคการเพิ่มการถายเทความ
รอนโดยใชรูปแบบพื้นผิวแบบตาง ๆ เพื่อเชื่อมโยง
เงื่อนไขตาง ๆ ที่ชวยใหอัตราการถายเทความรอน
เพิ่มขึ้น โดยความเสียดทานมีคาเพิ่มไมมาก ซึ่ง
เงื่อนไขดังกลาว คือ (1) การลดการสรางเงื่อนไข
ขอบเขตและเพิ่มระดับความแรงของการไหลแบบ
ปนปวน, (2) เพิ่มพื้นผิวการถายเทความรอน และ 
(3) สรางการหมุนวนและการไหลแบบขั้นที่สอง ใน
การออกแบบชองขนานของอุปกรณแลกเปลี่ยนความ
รอน ตัวสรางความปนปวนแบบปกถูกนํามาใชเพื่อ
เพิ่มการถายเทความรอน  เปนผลใหได เครื่ อง
แ ลก เปลี่ ย นค ว าม ร อ นที่ มี ข น า ด เ ล็ ก ล ง แ ล ะ
ประสิทธิภาพการถายเทความรอนที่สูงขึ้น การใชตัว
ส ร า ง ค ว ามป น ป ว น แบบป ก  ทํ า ใ ห เ กิ ด ก า ร
เปลี่ ย นแปลงกา ร ไหลซึ่ ง เ ป นผล ให เ กิ ด ก า ร
เปลี่ยนแปลงของคาการถายเทความรอน เพิ่มอัตรา
การถายเทความรอน, เพิ่มระดับความปนปวน แตผล
ของรีแอสแทชเมนสก็สงผลตอการสูญเสียความดัน
ดวยเชนกัน  ตัวสรางความปนปวนแบบปก ยังชวย
ใหเพิ่มสมรรถนะของการถายเทความรอนในระบบ
ทางความรอนแบบใหม โดยปกเปนตัวสรางการหมุน
วนและลดความเสถียรของการไหลหลัก ทําใหการ
สูญเสียความดันนอยลงดวย 

ปจจุบันมีงานวิจัยหลายงาน ทําการศึกษาถึง
พารามิเตอรของครีบ ที่สงผลตอการถายเทความรอน
และตัวประกอบเสียดทานที่พื้นผิวสองดานของสวน
ทดสอบ Benlu, Pei-Xue Jiang [1] ไดทําการศึกษา
การถายเทความรอนและคุณสมบัติการเสียดทานของ
แผนโซลารฮีตเตอรส่ีเหล่ียม ชนิดครีบเอียงทํามุม 0 
ถึง 90 กับทิศทางการไหล โดยมีขอบเขตการศึกษา
ในชวงอัตราการไหลอากาศ 0.001-0.0018 kg/s ครีบ

ระยะพิตต 4 มิลลิเมตร ความสูง 0.8 มิลลิเมตร กวาง 
1 มิลลิเมตร พบวาที่มุมครีบ 60 ใหการถายเทความ
รอนและความดันตกครอมมากท่ีสุด แตที่มุม 20 ให
ประสิทธิภาพโดยรวมของการถายเทความรอนดี
ที่สุด Promvonge and Thianpong [2] 
ทําการศึกษาสมรรถนะความรอนของครีบสามเหลี่ยม
มุมฉากดานต้ังรับลมและดานเอียงรับลม  ครีบ
สามเหลี่ยมหนาจั่วและส่ีเหลี่ยม ที่คา e/H = 0.3 และ 
P/e = 6.67 ติดต้ังที่ผิวบนและลางของชองขนานที่มี 
AR = 15 พบวาการจัดวางครีบสามเหลี่ยมมุมฉาก
ดานต้ังรับลมจัดวางแบบแนวเดียวกันใหการถายเท
ความรอนสูงสุดแตครีบสามเหล่ียมหนาจั่วจัดวาง
แบบ เ ยื้ อ ง กั น ใ ห ส ม ร ร ถน ะค ว าม ร อ น สู ง สุ ด 
Thianpong et. al [3] ทําการศึกษาสมรรถนะความ
รอนของครีบสามเหลี่ยมหนาจั่วที่คา e/H = 0.13, 
0.2, 0.26 เทากันทั้งแผนและแบบไมเทากันโดยสลับ
คาระหวาง e/H = 0.13 และ 0.2 โดยที่ P = 40 
มิลลิเมตร ติดต้ังที่ผิวบนและลางของชองขนานที่มี 
AR = 10 พบวาครีบแบบความสูงเทากันใหสมรรถนะ
ความรอนสูงกวาแบบความสูงไมเทากัน การจัดวาง
แบบแนวเดียวกันใหการถายเทความรอนและความ
ดันตกครอมมากกวาแบบเย้ืองกัน ครีบที่ความสูง
มากสุดใหการถายเทความรอนและความดันตกครอม
สูงสุด  แตครีบที่ความสูงตํ่าสุดจัดวางแบบเยื้องกันให
สมรรถนะความรอนสูงสุด และมีงานวิจัยอีกหลาย ๆ 
งานที่ใหความสนใจในการเพิ่มการถายเทความรอน 
โดยใชปกแบบสามเหลี่ยม [4-7] ซึ่งปกถูกออกแบบ
มาเพื่อสรางการหมุนวนเพิ่มระดับความปนปวนและ
เพิ่มการพาความรอน เปนผลใหประสิทธิภาพทาง
ความรอนดีขึ้น และใหการสูญเสียความดันอยูใน
ระดับที่ไมสูงมาก Gentry and Jacobi [4] นําเสนอ
การเพิ่มสมรรถนะความรอน โดยการใชตัวสรางการ
หมุนวนแบบตาง ๆ ซึ่งพบวา สามารถเพิ่มการ
ถายเทความรอนเฉลี่ย 50–60% เมื่อเปรียบเทียบกับ
ผนังเรียบ ใชตัวสรางการหมุนวนแบบปก รูปทรง
เหมือนสามเหล่ียมหนาจั่ว ติดต้ังแบบสมมาตรกับ
การไหล โดยมุมปะทะเปนมุมที่วัดเทียบกับการไหล
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หลัก ปรับคามุมปะทะตั้งแต 25 ถึง 55 โดยคาที่
เหมาะสมที่สุดเกิดขึ้นที่มุมปะทะ 40  

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อทําการศึกษา
การถายเทความรอนและความเสียดทานในทอจัตุรัส 
ที่มีอากาศเปนของไหลทดสอบ ในสภาวะผิวแบบฟ
ลักซความรอนที่ผิวคงที่ โดยใชครีบเอียง มีคา
สัดสวนความสูงครีบตอความสูงทอ e/H=0.5 สัดสวน
ระยะพิตตตอความสูงทอ PR = 1, 2 และ 3 โดยทํา
การติดต้ังครีบที่ผิวลางของสวนทดสอบ มุมปะทะ 
=45 การทดลองใชความเร็วอากาศในระดับตางๆ 
กัน โดยคาเลขเรยโนลดส Re อยูในชวง 4000 ถึง 
40,000 เพื่อใชเปนขอมูลในการพัฒนาและปรับปรุง
เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน  

2. ทฤษฎ ี
เปาหมายของงานวิจัยนี้เพื่อหาคาการถายเท

ความรอนในชองขนานในเทอมของเลขนัสเซิลท   
โดยเลขเรยโนลดสในเทอมของเสนผานศูนยกลางไฮ
ดรอลิค( hD ) สามารถเขียนไดเปน 
  /Re hUD ,         (1) 
เมื่อ U และ  เปนความเร็วเฉล่ียและความหนืดเชิง
จลนของอากาศตามลําดับ สัมประสิทธ์ิการพาความ
รอนเฉลี่ย( h ) หาคาไดจากการวัดอุณหภูมิและความ
รอนที่ปอนเขาระบบ ความรอนที่ใหกับอากาศ( airQ ) 
และความแตกตางของอุณหภูมิผนังกับอุณหภูมิ
อากาศ( bw TT  ), สัมประสิทธ์ิการพาความรอนเฉลี่ย
หาไดจากขอมูลทดลองดังสมการ 
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เทอม A  คือ พื้นที่การถายเทความรอนแบบการพา
ของผนังดานบนของชองขนานที่ถูกใหความรอน เมื่อ 

sT
~  คือ อุณหภูมิผิวเฉลี่ยที่ไดจากอุณหภูมิผิวในแต
ละจุด( sT ) ตามแนวยาวของชองขนาน, iT , oT  คือ 

อุณหภูมิทางเข าและทางออกตามลํ า ดับ  โดย
เทอมm , pC , V และ I คือ อัตราการไหลเชิงมวล
ของอากาศ, คาความจุความรอนจําเพาะของอากาศ, 
ความตางศักยและกระแสไฟฟา ตามลําดับ  
เลขนัสเซิลทเฉลี่ย( Nu ) เขียนไดเปน 

k

hD
Nu h          (6) 

ตัวประกอบเสียดทาน( f ) หาคาไดจาก 
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เมื่อ P  คือ คาความดันตกครอม และ   คือ 
ความหนาแนนของของไหล คุณสมบัติทางกายภาพ
ของอากาศ ถูกกําหนดที่อุณหภูมิของไหลเฉลี่ย( bT ) 
จากสมการ (4) 
ที่สภาวะกําลังขับ (Pumping power) เดียวกัน 

    PVPV  
0 ,        (8) 

เมื่อ V อัตราการไหลเชิงปริมาตรของอากาศและ
เขียนในเทอมตัวประกอบเสียดทานและเลขเรยโน
ลดส ไดเปน 

     3
0

3 ReRe ff  , 
   31

00 ReRe ff .        (9) 

สมรรถนะการเพิ่มการถายเทความรอน( ) คือ 
อัตราสวนของสัมประสิทธ์ิการพาความรอนของ
พื้นผิวทดสอบ( h ) เทียบกับสัมประสิทธ์ิการพาความ
รอนพื้นผิวเรียบ( 0h ) ที่กําลังขับเดียวกัน จาก
ขอแนะนําของ Webb [8] 

pp
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0
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31

00







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










f

f

Nu

Nu
   (10) 

 
3. อุปกรณทดลอง 

อุปกรณทดลอง ประกอบดวยอุปกรณตางๆ 
แสดงในภาพที่ 1 ทอจัตุรัสมีความสูงชองขนาน (H) = 
45 มิลลิเมตร, สวนทดสอบ ยาว(L) = 1000 
มิลลิเมตร ครีบเอียง มีสัดสวนความสูงครีบตอความ
สูงทอ(e/H) = 0.5 สัดสวนระยะพิตตตอความสูงทอ 
PR = 1, 2 และ 3 ทําการติดต้ังครีบที่ผิวลางของสวน
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ทดสอบ มีมุมปะทะ () = 45 ซึ่งใชเปนตัวสรางการ
ไหลแบบหมุนวน  ดังแสดงในภาพที่  2 พัดลม
(Blower) ขนาด 1.5 kW เปนแหลงกําเนิดการไหล
ของอากาศ, Control valve ควบคุมอัตราการไหล
อากาศเขาสูสวนทดสอบ, Orifice meter ใชสําหรับ
วัดอัตราการไหลของอากาศที่ทางเขาชุดทดลอง, 
Manometer ใชวัดความแตกตางของความดัน เพื่อ
ใชหาอัตราการไหลของอากาศ ความแตกตางของ
ความดัน โดยการอานคาจากความแตกตางของระดับ
น้ํา Inclined manometer, Settling tank ซึ่งมีหนาที่
จัดระเบียบการไหลของอากาศใหมีการไหลปนปวน
นอยที่สุด, ชองขนานปรับสภาพการไหล เพื่อให
อากาศท่ีไหลกอนเขาชุดทดลองมีลักษณะเปน Fully 
develop และไหลเขาสวนทดสอบ, แผนชองขนานถูก
ทําใหรอนดวยฮีตเตอรไฟฟาขนาด 2,000 วัตต 
ติดต้ังที่แผนดานบนของชองขนาน, เครื่องควบคุม
ความรอนแผนฮีตเตอร แบบปรับคาโวลทเตจ TDGC 
2-3 kVA CAPACITY : 3000 VA MAX. 12 Amp 
เปนอุปกรณที่ใชในการควบคุมโวลทเตจท่ีใหกับแผน
ฮีตเตอร ในการควบคุมฟลักซความรอนของแผนฮีต
เตอรใหไดตามท่ีกําหนด, Data Logger FLUKE 
2680A เปนอุปกรณเก็บและแสดงขอมูลอุณหภูมิผิว 
28 ตําแหนง, อุณหภูมิทางเขาและอุณหภูมิทางออก 

เชื่อมตอขอมูลจากเทอรโมคัปเปลชนิด K ทั้งหมด 30 
ตัว, เครื่องวัดความดันตกครอม TESTO 350-M/XL 
เปนอุปกรณที่ ใช วัดความดันตกครอมระหวาง
ตําแหนงทางเขาและตําแหนงทางออกของสวน
ทดสอบ, คอมพิวเตอรบันทึกขอมูลที่ไดรับจาก Data 
Logger และเครื่องวัดความดันตกครอม โดยสวน
ทดสอบตองมีการหุมฉนวนกันความรอนเพื่อปองกัน
การสูญเสียความรอนจากแผนฮีตเตอรไหลออกสู
บรรยากาศภายนอก 

 
4. วิธีการทดลอง 

วิธีการทดลอง เริ่มโดยการเปดพัดลม ปรับ
อัตราการไหลของอากาศใหไดตามที่กําหนด ควบคุม
ความเร็วอากาศใหอยูในชวง 1.5 ถึง 13.3 เมตรตอ
วินาที ซึ่งที่ความเร็วดังกลาวครอบคลุมคาเลขเรยโน
ลดสระหวาง 4000 ถึง 40,000 ในแตละชวงความเร็ว
อากาศที่ทดสอบ  กอนทําการบันทึกคาตองให
อุณหภูมิผิวภายในสวนทดสอบและอุณหภูมิทางเขา-
ออกมีคาคงที่กอน โดยอุณหภูมิผิวของสวนทดสอบ 
วัดคาทั้งหมด 28 จุด และอุณหภูมิอากาศทางเขาและ
ทางออกของสวนทดสอบ 2 จุด ขณะเดียวกันก็ทํา
การบันทึกคาความดันตกครอมสวนทดสอบดวย

Inclined
manometer

Settling tank
Pressure tap Pressure tap

Cold air Hot air

Test Section

Thermocouple set

Manometer

Fluke 2650A
Laptop

AC-Power supplyElectrical heater

Watt meterPressure tap

Blower

Inverter

Inverter

Orifice 

 
รูปที่ 1 อุปกรณชุดทดลอง 
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Flow

 
 

รูปที่ 2 สวนทดสอบและการติดต้ังครีบวางเอียง 
 

5. ผลการทดลอง 
การทดลองเพื่อศึกษาการถายเทความรอนและ

การสูญเสียความดันของชองขนานโดยใชครีบเอียงใน
ทอจัตุรัส ผลการทดลองที่ไดแสดงดังนี้ 

รูปที่ 3 แสดงความสัมพันธระหวางเลขนัสเซิลท
กับเลขเรยโนลดส พบวาเมื่อเลขเรยโนลดสเพิ่มขึ้น ให
คาเลขนัสเซิลทเพิ่มขึ้นเชนเดียวกัน การติดต้ังครีบ
เอียง ใหคาเลขนัสเซิลทเพิ่มมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบ
กับชองขนานผนังเรียบ (การทวนสอบผนังเรียบอางอิง
จาก Thianpong et. al [3]) เนื่องจากตัวสรางความ
ปนปวนแบบปกสงผลตอการลดปริมาณการสรางชั้น
ขอบเขตและเพิ่มระดับความปนปวนของการไหล  

inclined ribs 45o, e/H=0.5
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รูปที่ 3 ความสัมพันธระหวางเลขนัสเซิลทกบัเลขเรย

โนลดส 
รูปที่ 4 แสดงความสัมพันธระหวางตัวประกอบ

เสียดทานและเลขเรยโนลดส พบวาเมื่อคาเลขเรยโน
ลดสเพิ่มขึ้นการติดต้ังครีบเอียงมีคาตัวประกอบเสียด
ทานลดลงเล็กนอย ชองขนานที่ PR = 1 ใหคาตัว
ประกอบเสียดทานสูงสุด ตามดวย PR = 2, PR = 3 
และชองขนานที่มีผนังเรียบตามลําดับ เนื่องมาจากการ

ขวางการไหล (Flow Blockage) และพื้นผิวสัมผัสที่สูง
กวา เปนผลใหเกิดการไหลกลับ (Reverse Flow) 

inclined ribs 45o, e/H=0.5
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รูปที่ 4 ความสัมพันธระหวางตัวประกอบเสียดทาน

และเลขเรยโนลดส 

inclined ribs 45o, e/H=0.5
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รูปที่ 5 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนเลขนัสเซิลท
กรณีทดสอบตอเลขนัสเซิลทของผนังเรียบกับเลขเรย

โนลดส 
รูปที่ 5 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวน

เลขนัสเซิลทกรณีทดสอบตอเลขนัสเซิลทของผนัง
เรียบกับเลขเรยโนลดส จากการทดลองพบวาคา
อัตราสวนเลขนัสเซิลทตอเลขนัสเซิลทของผนังเรียบ
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คอนขางคงที่เมื่อเลขเรยโนลดสมีคาเพิ่มขึ้น ซึ่งการ
ติดต้ังครีบเอียงที่ PR = 1 ใหคาอัตราสวนเลขนัสเซิลท
สูงสุด ตามดวย PR = 2 และ PR = 3 ตามลําดับ โดย
มีคาอัตราสวนเลขนัสเซิลทเฉลี่ยมากกวาผนังเรียบ 
3.7, 3.2 และ 2.9 เทา สําหรับครีบเอียงที่ PR = 1, 2 
และ 3 ตามลําดับ 

inclined ribs 45o, e/H=0.5
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รูปที่ 6 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนตัวประกอบ
เสียดทานกรณีทดสอบตอตัวประกอบเสียดทานของ

ผนังเรียบกับเลขเรยโนลดส 
รูปที่ 6 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนตัว

ประกอบเสียดทานกรณีทดสอบตอตัวประกอบเสียด
ทานของผนังเรียบกับเลขเรยโนลดส พบวาอัตรา
สวนตัวประกอบเสียดทานกรณีทดสอบตอตัวประกอบ
เสียดทานของผนังเรียบมีแนวโนมสูงขึ้นเมื่อเลขเรยโน
ลดสเพิ่มขึ้น ครีบเอียงที่ PR = 1 ใหคาอัตราสวนตัว
ประกอบเสียดทานสูงสุด ตามดวย PR = 2 และ PR = 
3 ตามลําดับ โดยมีอัตราสวนตัวประกอบเสียดทาน
เฉลี่ยมากกวาผนังเรียบ 42.3, 37.5 และ 33.8 เทา 
สําหรับครีบเอียงที่ PR = 1, 2 และ 3 ตามลําดับ 

รูปที่ 7 ความสัมพันธระหวางสมรรถนะการเพิ่ม
การถายเทความรอน () กับเลขเรยโนลดส ซึ่งเปน
ขอมูลที่ไดจากคาเลขนัสเซิลทและคาตัวประกอบเสียด
ทานโดยคิดท่ีกําลังขับเดียวกัน พบวาสมรรถนะการ
เพิ่มการถายเทความรอนมีแนวโนมลดลงเมื่อเลขเรย
โนลดสเพิ่มขึ้น การติดต้ังครีบเอียง  = 45 ที่ PR = 
1 ใหคาสมรรถนะการเพิ่มการถายเทความรอน
มากกวา PR = 2 และ PR = 3 ที่ทุกเลขเรยโนลดส 
โดยคาสมรรถนะการเพิ่มการถายเทความรอนเฉลี่ย

เทากับ 1.1, 1.0 และ 0.9 สําหรับครีบเอียงที่ PR = 1, 
2 และ 3 ตามลําดับ 
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รูปที่ 7 ความสัมพันธระหวางสมรรถนะการเพิ่มการ

ถายเทความรอนกับเลขเรยโนลดส 
 

6. สรุปผลการทดลอง 
การทดลองนี้เพื่อศึกษาการถายเทความรอน

และการสูญเสียความดันในทอจัตุรัส โดยใชครีบเอียง
ติดต้ังที่ผิวลางของสวนทดสอบ มุมปะทะ  = 45 
และ e/H = 0.5 โดยทดสอบในชวงการไหลแบบ
ปนปวน ที่เลขเรยโนลดสต้ังแต 4000 ถึง 40,000 
พบวาการติดต้ังครีบเอียงที่ PR = 1, 2 และ 3 ใหการ
สูญเสียความดันเพิ่มขึ้นคอนขางสูง โดยเฉพาะท่ี PR 
= 1 แตใหอัตราสวนการถายเทความรอนเมื่อเทียบกับ
ผนังเรียบมีคาสูงมากดวย, Nu/Nu0 = 3.8-4.1, 3.1-3.4 
และ 2.9-3.2 สําหรับครีบเอียงที่ PR = 1, 2 และ 3 
ตามลําดับ โดยอัตราการถายเทความรอนเมื่อเทียบกับ
ผนังเรียบมีแนวโนมเกือบคงที่เมื่อเลขเรยโนลดสเพิ่ม
สูงขึ้น และทอที่ PR = 1 ใหสมรรถนะการเพิ่มการ
ถายเทความรอน () สูงกวากรณีอื่นอันเนื่องมาจาก
เกิดการปนปวนมากกวาจึงสงผลใหคาการถายเท
ความรอนสูงกวา จะเห็นไดวาการประยุกตใชครีบเอียง 
ใหคาสมรรถนะการเพิ่มการถายเทความรอนสูงขึ้นโดย
พบคาสูงสุดท่ีเลขเรยโนลดสคาตํ่าสุด 
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