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บทคัดยอ
       บทความนี้นําเสนอการศึกษาการเพิ่มสมรรถนะการถายเทความ
รอนของชองขนานที่มีครีบส่ีเหลี่ยมวางรูปตัว V ที่มีการถายเทความ
รอนที่ผิวแบบคงที่ (Constant Heat Flux) การศึกษาจะพิจารณา ถึงสัด
สวนความสูงของครีบตอระยะหางแผนความรอน (e/D) และการจัดรูป
แบบแผนครีบที่มีผลตอคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (Nusselt 
Number) และคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน (Friction factor) โดยมี
ขอบเขตการศึกษาที่คาตัวเลขเรยโนลด (Reynolds Number) ตั้งแต
ชวงระหวาง 500 – 3,000 สัดสวนความสูงครีบตอระยะหางแผนชอง
ขนานความรอน (e/D) มีคาเทากับ 0.20, 0.25 และ 0.33 การจัดระยะ
แผนครีบวางตรงและเยื้องกัน และระยะพิตตคงที่เทากับ 40 มิลลิเมตร 
โดยผลที่ได จะทําการศึกษาเปรียบเทียบกับการถายเทความรอนของ
แผนชองขนานความรอนผิวเรียบ ภายใตสภาวะการทดสอบเดียวกัน 
จากการทดลองพบวา การจัดวางครีบส่ีเหลี่ยมรูปตัว V ใหการถายเท
ความรอนเพิ่มมากข้ึนกวาการจัดวางครีบแบบขวางตรง (transverse 
rib) การเพิ่มข้ึนของสัดสวนความสูงครีบตอระยะหางแผนชองขนาน 
(e/D) สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการถายเทความรอนใหเพิ่มมากข้ึน แต
คาความดันตกครอมที่เกิดข้ึนก็มีคาเพิ่มข้ึนตามไปดวยเชนกัน

Abstract
      The paper presents the study of performance enhancement 
of heat transfer in a channel fitted with V-ribs in the heating 
surface. The experiments are made by varying air velocity in the 
test section to cover the range of laminar flow (Reynolds number 
from 500 to 3,000) at a constant heat flux condition. Experimental 
results are compared with the results of smooth channel without 
ribs. In addition, the V-ribbed surfaces of the lower and upper 
channel walls were placed in two arrays: in-line and staggered 

arrangements. The experimental result shows that the heat 
transfer rate and friction factor of the V-ribbed channel are higher 
than those of the smooth channel and the in-line arrangement 
yields higher heat transfer rate than the staggered one.

1. บทนํา
     ปจจุบันเปนที่ทราบกันดีวาเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนเปน
อุปกรณที่มีความสําคัญกับกระบวนการผลิตในภาคอุตสาหกรรมมาก
เชน หมอไอนํ้า เครื่องทําความเย็น และเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน
ตางๆ ในกระบวนการผลิต เปนตน และเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน
ตางๆ เหลานี้เปนอุปกรณที่ใชพลังงานคอนขางมากอีกดวย ดังน้ันการ
หาแนวทางในการปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการถายเทความ
รอนของเคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอน จะเปนการชวยเพิ่มประสิทธิผลใน
กระบวนการผลิตและยังเปนการลดการใชพลังงานในกระบวนการผลิต
ไดอีกดวย [1, 2]
     แนวทางหนึ่งที่มีการใชในการปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของ
เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน คือการเพิ่มความปนปวนในการไหลของ
ของไหลผานเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน ซ่ึงการติดครีบที่พื้นที่ถายเท
ความรอนก็เปนวิธีการหนึ่งในการเพิ่มความปนปวนของการไหล 
Rajendra Kawa [3] ไดทําการศึกษาการเพิ่มสมรรถนะของชองหนาตัด
ส่ีเหลี่ยมที่มีครีบขวางอยูหน่ึงดาน โดยครีบที่ทดลองมีลักษณะเปนครีบ
ตรง ครีบรูปตัววีตอเน่ือง 60 องศา,ครีบรูปตัววีแบบแยกสวน 60 องศา 
และครีบแทยงมุม 60 องศา โดยทําการทดลองที่คาตัวเลขเรยโนลดใน
ชวง 3,000 – 20,000 อัตราการสวนความกวางตอความสูงแผนทดลอง
เทากับ 7.19-7.75 และอัตราสวนระยะพิตตตอความสงูแผนครีบเทากับ 
10 ความสูงครีบ 3.4 มิลลิเมตร ความกวางครีบ 6.58 มิลลิเมตร ฟลัก
ความรอนชนิดคงที่ (Constant Heat Flux) โดยผลการทดลองพบวา
ครีบรูปตัววีแบบแยกสวน 60° จะมีประสิทธิ์ภาพการถายเทความรอน



มากที่สุดและมีคาตัวประกอบความเสียดทานนอยที่สุด สวนครีบตรงจะ
มีสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนนอยที่สุด สวนและครีบรูปตัววีตอ
เน่ือง จะมีตัวประกอบความเสียดทานมากที่สุด

Giovanni Tanda [4] ไดทําการศึกษาคาการถายเทความรอนและ
คุณสมบัติการเสียดทานของแผนโซลารฮีตเตอรส่ีเหลี่ยม ชนิดผิวรูปราง 
V-Shape ชนิดแยกสวน โดยการศึกษาเปนการศึกษาในชวงคาเรย
โนลด 8,900 – 28,500 ความขรุขระสัมพัทธ (e/Dh) 0.009, 0.15 ระยะ
พิตตสัมพัทธ (p/e) เทากับ 4,8,13.5 อัตราสวนความสูงพิตตตอความ
สูงแผนชองขนาน (e/H) 0.15,0.25 จากการทดลองสรุปไดวา คา
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้นเม่ือความสูง
แผนครีบ (rib) มีคาสูงข้ึน และแผนครีบมีลักษณะเปนแบบแยกสวน 
ระยะพิตตที่ 0.05 เมตรมีคามากกวาระยะพิตตที่ 0.03 เมตร และที่การ
ทดลองในชวงดังกลาวจะมีสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนมากกวา
แผนเรียบอยูประมาณ 300 เปอรเซนต สวนสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน 
(friction factor) มีแนวโนมลดลงเม่ือความสูงของแผนครีบมีคาลดลง 
แผนครีบมีลักษณะเปนรูปตัววี และครีบมีลักษณะเปนแบบแยกสวน

Benlu, Pei-Xue Jiang  [5] ไดทําการศึกษาคาการถายเทความ
รอนและคุณสมบัติการเสียดทานของแผนโซลารฮีตเตอรส่ีเหลี่ยม ชนิด
ครีบเอียงทํามุม 0 ถึง 90 องศากับทิศทางการไหล โดยมีขอบเขตการ
ศึกษาในชวงอัตราการไหลอากาศ 0.001 – 0.0018 kg/s ระยะพิตต เทา
กับ 4 มิลลิเมตร ความสูงแผนครีบ  0.8 มิลลิเมตร กวาง 1 มิลลิเมตร  
จากการทดลองพบวา ที่มุมครีบ 60 องศาจะใหคาสัมประสิทธิการพา
ความรอนและแรงดันตกครอมมากที่สุดแตพบวาที่มุม 20 องศาจะให
ประสิทธิภาพโดยรวมของการถายเทความรอนดีที่สุด เม่ือศึกษาตอที่
มุมครีบ 20 องศาพบวาที่ระยะพิตตนอยลงจะทําใหสัมประสิทธิการพา
ความรอนและแรงดันตกครอมเพ่ิมมากขึ้น และที่ระยะพิตต 1 และ 2 
มิลลิเมตรจะใหประสิทธิภาพรวมของการถายเทความรอนสูงที่สุดและมี
คาใกลเคียงกัน

ดังน้ันในการศึกษานี้จะไดพิจารณาการถายเทความรอนผานชอง
ขนานที่มีการติดครีบ โดยจะทําการศึกษาในชวงการไหลแบบราบเรียบ 
แตจะทําการศึกษาในชวงคา Re 500 ถึง 3,000 เพื่อเพิ่มขอมูลทางดาน
น้ีใหมากยิ่งข้ึน

2. สมมุติฐานและทฤษฎี
         การพิจารณาประสิทธิภาพการถายเทความรอนของชองขนาน
ชนิดมีครีบจําเปนจะตองพิจารณา ทั้งในสวนพลังงานที่ตองใชในการขับ
เคลื่อนพัดลมและการถายเทความรอนใหกับอากาศที่ไหลผาน โดยพลัง
งานที่พัดลมใชในการขับเคลื่อนอากาศใหไหลผานแผนชองขนาน
สามารถพิจารณาไดคือ [6]
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 โดยที่

inW& =พลังงานที่ใชในการขับเคลื่อนอากาศใหไหล, Watt
Q    = อัตราการไหลของของไหล, m3/s
ΔP  = ความดันตกครอมของของไหล, N/m2

f    = คาแฟกเตอรความเสียดทาน
ρ    = ความหนาแนนของของไหล, kg/m3

L     = ความยาวทอ, m.

V    = ความเร็วเฉลี่ยของของไหล, m/s

hD   = เสนผานศูนยกลางไฮดรอลิค (Hydraulic diameter), m.

      การสมดุลพลังงาน (กรณีการถายเทความรอนที่ผิวคงที่ (Constant
Heat flux)

         ( ) ( )bwsip TThATTmCQ −=−= 0                    (3)

โดยที่
Q   =  อัตราการถายเทความรอนที่อากาศไดรับ,Watt
m   = อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ, kg/s

pC  = คาความจุความรอนจําเพาะของอากาศ, kJ/kg. oK

iT    = อุณหภูมิอากาศดานขาเขา, oC

0T    = อุณหภูมิอากาศดานขาออก, oC
h     = คาสัมประสิทธิ์การพาความรอน, W/m2. oK

         sA   = พื้นที่ผิวถายเทความรอน, m2

wT    = อุณหภูมิผิวเฉลี่ยผนังรอน, oC

bT     = อุณหภูมิของไหลเฉลี่ย, (Ti +To)/2, oC

            สําหรับคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจะพิจารณาในรูปของ
คาตัวเลขนัสเซิลท (Nusselt Number, Nu) ดังสมการ
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โดยที่

           Nu    =   คาตัวเลขนัสเซลท

             k      =   สัมประสิทธิ์การนําความรอนอากาศ, W/m. oK

     การจําแนกลักษณะการไหลของของไหลภายในทอซ่ึงจะพิจารณา
จากตัวเลขเรยโนลด (Reynolds Number: Re) ซ่ึงมีนิยามดังน้ี [1]

                                  
μ

ρ hvD
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โดยที่
      Re   =   คาตัวเลขเรยโนลด

 μ      =   คาความหนืดเชิงกลของอากาศ, kg/m.s

คาประสิทธิภาพการเพิ่มสมรรถนะการถายเทความรอน (η )
      กรณีพิจารณาถึงการสูญเสียกําลังเน่ืองจากการไหลเดียวกัน 
(Constant pumping power) ระหวางทอทดสอบผิวเรียบกับทอทดสอบ



ที่มีครีบ สามารถจัดสมการใหอยูในรูปของสมการพลังงานของการไหล
ไดดังน้ี

( ) ( )PVPV Δ=Δ &&
0 (6)

เม่ือ V& คืออัตราการไหลเชิงปริมาตร, m3/s
ตัวแปรทางดานซายมือของสมการที่ (6) เปนพลังงานการไหลของ

ของไหลในทอเปลาและตัวแปรทางดานขวามือของสมการเปนพลังงาน
การไหลของของไหลภายในทอที่มีแผนครีบ ดวยการพิจารณาบนพื้น
ฐานของการสูญเสียกําลังเน่ืองจากการไหลที่เทากัน ซ่ึงการพิจารณา
ประสิทธิภาพของการเพิ่มการถายเทความรอนไดนิยามขึ้นมาดวยสัด
สวนของคาสัมประสิทธิ์การพาความรอนของทอทดสอบที่มีครีบ(h) กับ

คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนของทอเปลา (h 0 ) หรือนิยามดวยสัด

สวนของคาตัวเลขนัสเซลทของทอทดสอบที่มีครีบ (Nu) กับคาตัวเลข
นัสเซลทของทอเปลา (Nu0) จากขอแนะนําของ Webb [7]
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โดยที่
      η    = คาประสิทธิภาพการเพิ่มสมรรถนะการถายเทความรอน

      0h   = คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนของทอเปลา, W/m2. oK

     0Nu  = คาตัวเลขนัสเซลทของทอเปลา

     0f     = คาแฟกเตอรความเสียดทานของทอเปลา
3. อุปกรณทดลอง

อุปกรณที่ใชในการทดลองประกอบดวยอุปกรณตางๆตามรูปที่ (1) 
ดานลาง โดยใชพัดลม (Blower) ขนาดพิกัด 1.5 kW เปนแหลงกําเนิด
ลม ซ่ึงควบคุมปริมาณลมไหลเขาชิ้นงานทดสอบโดยการปรับหร่ีวาลว 
โดยปริมาณลมแตละครั้งของการทดสอบจะถูกกําหนดโดยคาความดัน
ตกครอมแผน Orifice อากาศที่ไหลผานเขาสูชุดทดลองจะตองไหลผาน
กลองลม ซ่ึงมีหนาที่จัดระเบียบการไหลของอากาศใหมีการไหลปนปวน
นอยที่สุด และใหไหลผานทอปรับสภาพการไหล เพื่อใหอากาศที่ไหล
กอนเขาชุดทดลองมีลักษณะเปน fully develop และไหลเขาชิ้นงาน
ทดสอบ (Test Section)

ชิ้นงานที่ทดสอบประกอบดวยชองขนานอลูมิเนียมที่มีครีบส่ี
เหลี่ยมวางรูปตัว V ขนาดกวาง 0.20 เมตร ยาว 0.55 เมตร และระยะ
ความสูงของชองขนาน (D) เทากับ 15, 20 และ 25 มิลลิเมตร โดย
ลักษณะครีบภายในชองขนาน มีขนาดความสูง (e) เทากับ 5 มิลลิเมตร 
และกวาง (t) เทากับ 10 มิลลิเมตร และระยะพิตต (P) คงที่เทากับ 40 
มิลลิเมตร โดยแผนชองขนานดังกลาวถูกทําใหรอนดวย Heater ไฟฟา
ขนาด 1,000 วัตต ติดตั้งประกบแผนคูขนานทั้ง 2 ดาน โดยอุณหภูมิ
อากาศที่ไหลเขาออก และอุณหภูมิผิวภายในถูกวัดดวยเทอรโมคัปเปล 
Type K จํานวนรวมทั้งส้ิน 16 จุด โดยบันทึกคาที่วัดไดลงอุปกรณ 
FLUKE 2680A  สวนคาความดันตกครอมแผนชองขนานตรวจบันทึก
คาที่ไดลงอุปกรณ TESTO 350 M/XL , TESTO 454

ชิ้นงานที่ใชทดสอบจะตองมีการหุมฉนวนกันความรอนเพ่ือปองกัน
การสูญเสียความรอนจากแผน Heater ไหลออกสูบรรยากาศภายนอก

รูปที่ (1) อุปกรณการทดลอง

4.วิธีการทดลอง
การทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพการถายเทความรอนของแผนชอง

ขนานที่มีครีบส่ีเหลี่ยมวางรูปตัว V โดยทดลองที่ขนาดความสูงแผนชอง
ขนานที่ (D) 15, 20 และ 25 มิลลิเมตร โดยลักษณะแผนครีบทดลองติด
ตั้งในลักษณะตรงและเยื้อง ตามรูปที่ (3) และ (4) ตามลําดับ

การทดลองทําการเปดพัดลม จากนั้นปรับปริมาณการไหลของลม
ใหไดตามที่ตองการ โดยควบคุมความเร็วลมใหอยูในชวง 0.20 ถึง 2.20 

เมตรตอวินาที ซ่ึงที่ความเร็วดงักลาวครอบคลุมคาตัวเลขเรยโนลดใหมี
คาอยูระหวาง 500 ถึง 3,000 ในแตละชวงความเร็วลมที่ทดสอบ จะตอง
รอใหอุณหภูมิผิวภายในแผนชองขนานและอุณหภูมิอากาศเขาออก มี
คาคงที่กอนจะทําการบันทึกคา โดยอุณหภูมิแผนชองขนานทําการ
ตรวจวัดทั้งหมด 14 จุด และอีก 2 จุดสําหรับอุณหภูมิอากาศเขาและ
ออกแผนชองขนาน ในขณะเดียวกันก็ทําการบันทึกคาความดันตก
ครอมแผนชองขนานดังกลาวดวย



รูปที่ (2) ภาพดานบนและภาพตัดของชองขนานที่มีครีบส่ีเหลี่ยมวางรูป
ตัว V

รูปที่ (3) ภาพตัดชองขนานชนิดครีบตรง

รูปที่ (4) ภาพตัดชองขนานชนิดครีบเยื้อง

5.ผลการทดลอง
ผลของการทดลองแสดงในรูปความสัมพันธตางๆในรูปแบบกราฟไดดัง
น้ี
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รูปที่ (5) การแปรเปลี่ยนของตัวเลขนัสเซลทกับตัวเลขเรยโนลด

รูปที่ (5) แสดงคาสัมพันธระหวางคาตัวเลขเรยโนลด (Re) ในชวง 
500 ถึง 3,000 และคาตัวเลขนัสเซลท (Nu) ของชองขนานชนิดมีครีบ
วางตรงและครีบวางเยื้องที่สัดสวนความสูงครีบตอระยะหางแผนชอง
ขนานความรอน (e/D) ตางๆ โดยจะเปรียบเทียบกับแผนชองขนานผิว
เรียบ จากกราฟจะพบวาที่ลักษณะคา Re ต่ํากวา 500 คา Nu ของชอง
ขนานที่มีครีบและแผนเรียบจะมีคาแตกตางกันไมมากนัก แตเม่ือคา Re
มีคาสูงข้ึนจนถึง 1,500 ชองขนานชนิดมีครีบจะเร่ิมมีคาแตกตางกันโดย
ที่คา Nu ของแผนครีบตรงจะมีอัตราสวนการเพิ่มข้ึนมากกวาแผนครีบ

เยื้อง โดยผลดังกลาวเกิดจากพฤติกรรมการไหลแบบปนปวน
(Turbulent flow) ที่เพิ่มข้ึนจะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการถายเท
ความรอนใหเพิ่มสูงข้ึน โดยอากาศที่ไหลแบบปนปวนจะเปนการไหล
แบบทุกทิศทาง อากาศจึงมีเวลาและระยะทางสําหรับการถายเทความ
รอนจากผนังความรอนเพิ่มมากข้ึน จึงทําใหประสิทธิภาพการถายเท
ความรอนมีคาสูงข้ึน  แตหากพิจารณาสัดสวนความสูงครีบตอระยะหาง
แผนชองขนานความรอน (e/D) พบวาที่สัดสวน  e/D เทากับ 0.20 แผน
ครีบตรงและครีบเยื้องจะมีคา Nu ไมแตกตางกันมากนัก แตเม่ือสัดสวน 
e/D มีคาสูงข้ึนคา Nu ของแผนครีบตรง จะมีอัตราสวนการเพิ่มข้ึนมาก
กวาแผนครีบเยื้อง จากผลดังกลาวพบวาเม่ือสัดสวน  e/D  = 0.20 การ
จัดเรียบรูปแบบครีบตรงและครีบเยื้องจะมีผลกระทบคอนขางนอยตอ
พฤติกรรมการไหลของอากาศ ดังจะพิจารณาไดจากคาแฟกเตอรความ
เสียดทานที่มีคาไมตางกันมากเชนกัน ซ่ึงผลดังกลาวทําใหคาประสิทธิ
ภาพการถายเทความรอนของการจัดเรียงครีบมีคาใกลเคียงกันดวยเชน
กัน

รูปที่ (6) แสดงการเปรียบเทียบคาตัวเลขนัสเซลทของชองขนานมี
ครีบตอชองขนานแผนเรียบ พบวาชองขนานชนิดมีครีบวางตรงจะมีคา
ตัวเลขนัสเซลทสูงข้ึนเม่ือคา Re มีคาสูงข้ึนแตจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนใน
อัตราการเพิ่มที่นอยลงเม่ือคา Re มีคาสูงข้ึน
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รูปที่ (6) การแปรเปลี่ยนของตัวเลขนัสเซลทกับตัวเลขเรยโนลดชอง
ขนานมีครีบตอชองขนานแผนเรียบ

รูปที่ (7) แสดงคาสัมพันธระหวางคาตัวเลขเรยโนลด Re ในชวง 
500 ถึง 3,000 และแฟกเตอรความเสียดทาน (Friction factor) ของชอง
ขนานชนิดมีครีบวางตรงและครีบวางเยื้อง พบวาที่ชวงคา Re ต่ําแฟก
เตอรความเสียดทาน (f) ของชองขนานที่มีครีบและแผนเรียบมีแนวโนม
ที่คอนขางสูง และมีคาลดลงอยางรวดเร็วเม่ือคา Re เร่ิมมีคาเพิ่มมาก
ข้ึน และจะมีคาลดลงในอัตราสวนที่นอยลงมากเมื่อคา Re มีคาสูงกวา 
2,000 โดยเม่ือพิจารณาคาสัดสวนความสูงครีบตอระยะหางแผนชอง
ขนานความรอน (e/D) ตางๆ พบวาที่อัตราสวน e/D เทากับ 0.20 คา f
ของชองขนานแผนครีบตรงและชองขนานครีบเยื้องจะมีคาไมแตกตาง
กันมากนัก แตเม่ืออัตราสวน e/D ที่เพิ่มสูงข้ึนแผนชองขนานชนิดครีบ
ตรงจะมีแนวโนมการเพิ่มข้ึนของคา f สูงกวาชองขนานชนิดครีบเยื้อง



เม่ือวิเคราะหผลที่ไดพบวาที่สัดสวนความสูงครีบตอระยะหางแผนชอง
ขนานความรอน  (e/D)   มากกวา  0.20    การจัดวางแผนครีบตรงจะ
สามารถสรางความปนปวนของกระแสอากาศที่ไหลภายในไดมากกวา
แผนชองขนานครีบเยื้อง ซ่ึงพฤติกรรมดังกลาวสอดคลองกับประสิทธิ
ภาพการถายเทความรอนที่มีคาเพิ่มมากข้ึนอีกดวย แตที่สัดสวนความ
สูงครีบตอระยะหางแผนชองขนานความรอน (e/D) เทากับ 0.20  การ
จัดวางรูปแบบการวางครีบครีบจะมีอิทธิพลตอพฤติกรรมการไหลคอน
ขางนอยดังสังเกตไดจากคาตัวประกอบแรงเสียดทานซึ่งมีคาใกลเคียง
กัน
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รูปที่ (7) การแปรเปลี่ยนของแฟกเตอรความเสียดทานกับตัวเลขเรย
โนลด
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รูปที่ (8) การแปรเปลี่ยนอัตราสวนแฟกเตอรความเสียดทานของชอง
ขนานมีครีบตอชองขนานเรียบกับตัวเลขเรยโนลด

รูปที่ (8) แสดงคาเปรียบเทียบแฟกเตอรความเสียดทานชองขนาน
มีครีบตอชองขนานแผนเรียบพบวาชองขนานชนิดมีครีบวางตรงมีคา
แฟกเตอรความเสียดทานสูงข้ึนเม่ือ Re มีคาสูงและมีอัตราสวนการเพิ่ม
ข้ึนมากกวาแผนชองขนานชนิดมีครีบวางเยื้อง

รูปที่ (9) แสดงคาสัมพันธระหวางคาตัวเลขเรยโนลด (Re) ในชวง 
500 ถึง 3,000 และประสิทธิภาพการเพิ่มสมรรถนะการถายเทความ
รอนของชองขนานชนิดมีครีบตรงและครีบเยื้อง พบวาที่อัตราสวนสัด
สวนความสูงครีบตอระยะหางแผนชองขนานความรอน (e/D) เทากับ 
0.20 แผนครีบตรงและครีบเยื้องจะมีประสิทธิภาพการเพิ่มสมรรถนะ

การถายเทความรอนสูง แตเม่ืออัตราสวน e/D มีคาสูงข้ึนคาประสิทธิ
ภาพ จะมีอัตราสวนที่ลดลง
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รูปที่ (9) การแปรเปลี่ยนของประสิทธิภาพการเพิ่มสมรรถนะการถายเท
ความรอนกับตัวเลขเรยโนลด

6. สรุปผลการทดลอง
จากการทดลองชองขนานที่มีครีบส่ีเหลี่ยมวางรูปตัว  V พบวาครีบ

ที่วางรูปตัว V ภายในชองขนานสามารถชวยเพิ่มคาตัวเลขนัสเซลทให
เพิ่มสูงข้ึนได โดยการเพิ่มข้ึนของคาตัวเลขนัสเซลทจะข้ึนอยูกับ รูป
แบบการไหลของอากาศภายในชองขนาน โดยการไหลแบบปนปวนจะ
ทําใหคาตัวเลขนัสเซลทมีคาสูงข้ึน รวมถึงการจัดรูปแบบครีบภายใน
ชองขนานโดยแผนครีบตรงจะมีแนวโนมของคาตัวเลขนัสเซลทสูงกวา
แผนครีบเยื้อง แตที่อัตราสวนสัดสวนความสูงครีบตอระยะหางแผนชอง
ขนานความรอน (e/D) เทากับ 0.20 แผนครีบวางตรงและครีบวางเยื้อง
จะมีคาตัวเลขนัสเซลทใกลเคียงกัน

คาแฟกเตอรความเสียดทานที่เกิดข้ึนภายในชองขนานที่มีครีบวาง
รูปตัว V พบวาจะมีคาสูงมากเมื่อคา Re มีคาต่ําและมีคาลดลงอยางรวด
เร็วเม่ือคา Re มีคาสูงข้ึน เม่ือสัดสวนความสูงครีบตอระยะหางแผนชอง
ขนานความรอน (e/D) มีคาสูงข้ึนก็จะทําใหคาแฟกเตอรความเสียดทาน
มีคาเพิ่มมากข้ึนดวยเชนกัน สวนการจัดรูปแบบแผนครีบวางตรงและ
แผนครีบวางเยื้องพบวาแผนครีบวางตรงจะมีคาแฟกเตอรความเสียด
ทานสูงกวาแผนครีบวางเยื้อง แตที่อัตราสวนสัดสวนความสูงครีบตอ
ระยะหางแผนชองขนานความรอน (e/D) เทากับ 0.20 แผนครีบวางตรง
และครีบวางเยื้องจะมีแฟกเตอรความเสียดทานใกลเคียงกัน

สวนคาประสิทธิภาพการเพิ่มสมรรถนะการถายเทความรอนที่เกิด
ข้ึนภายในชองขนานที่มีครีบวางรูปตัว V พบวาที่สัดสวนความสูงครีบ
ตอระยะหางแผนชองขนานความรอน (e/D) มีคาสูงข้ึนทําใหคาประสิทธิ
ภาพการเพิ่มสมรรถนะการถายเทความรอนมีคาลดลง แตเม่ืออัตราสวน
สัดสวนความสูงครีบตอระยะหางแผนชองขนานความรอน (e/D) มีคา
ต่ําคาประสิทธิภาพการเพิ่มสมรรถนะการถายเทความรอนมีคาสูงข้ึน 
โดยที่อัตราสวน e/D เทากับ 0.20 แผนครีบวางตรงและครีบวางเยื้องจะ
มีประสิทธิภาพการเพิ่มสมรรถนะการถายเทความรอนสูง
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