
      การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่28 

                     15-17 ตุลาคม 2557 จงัหวดัขอนแก่น 
 

816 
 

 

CST-56 
 

การศึกษาเชิงตวัเลขของการถ่ายเทความรอ้น, ความดนัสญูเสียและสมรรถนะเชิงความ

รอ้นในเครือ่งแลกเปล่ียนความรอ้นแบบ fin and tube ด้วยตวัสรา้งการไหลแบบหมนุวน

แบบปีกสามเหล่ียม 

Numerical study on heat transfer, pressure loss and thermal performance of fin and 

tube heat exchangers with delta wing vortex generators 

 

ภควนัต ์ทองเกดิ, วฑิาดา เจษฎารตันชยั*, และ พงษ์ศกัดิ ์ คาํมลู 

 
 ภาควชิาวศิวกรรมเครือ่งกล คณะวศิวกรรมศาสตร ์สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั  

1 ซอยฉลองกรงุ 1 ถนนฉลองกรงุ เขตลาดกระบงั กรงุเทพมหานคร 10520 

*ตดิต่อ: E-mail: kjwithad@kmitl.ac.th 

 

บทคดัย่อ  

การศกึษาน้ีไดนํ้าเสนอการศกึษาเชงิตวัเลขแบบสามมติขิองเครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้นแบบ fin and tube 

ทีม่กีารเพิม่ปีกสรา้งการไหลแบบหมนุวนแบบสามเหลีย่ม โดยศกึษาอทิธพิลของเลขเรยโ์นลด์ , Re = 300 – 2100, 

มมุปะทะการไหล, β = 5
o
, 10

o
, 15

o
, 30

o
, 45

o
, 60

o
 และ 90

o
 ของปีกสามเหลีย่ม ผลทีไ่ดจ้ากการศกึษาจะนําเสนอ

คา่การถ่ายเทความรอ้นและตวัประกอบเสยีดทานสญูเสยี โดยเปรยีบเทยีบผลกบัครบีเปลา่ผวิเรยีบ ในรปูของ

อตัราสว่นเลขนสัเซลิและอตัราสว่นตวัประกอบเสยีดทาน ตามลาํดบั  จากการศกึษาพบวา่การเพิม่ปีกสามเหลีย่ม

สง่ผลต่อคา่การถ่ายเทความรอ้นและคา่ตวัประกอบเสยีดทาน เมือ่เทยีบกบักรณศีกึษาพืน้ฐานเน่ืองจากตดิตัง้ปีก

สามเหลีย่มสง่ผลใหเ้กดิกระแสการไหลกระทบทีบ่รเิวณผวิทอ่แลกเปลีย่นความรอ้น ทาํใหเ้กดิการเพิม่การถ่ายเท

ความรอ้นในเครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้น นอกจากน้ียงัพบวา่การเพิม่ขึน้ของเลขเรยโ์นลดแ์ละมมุปะทะการไหล 

สง่ผลใหค้า่การถ่ายเทความรอ้นและคา่ตวัประกอบเสยีดทานมคีา่เพิม่มากขึน้ดว้ย 

คาํหลกั: เครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้นแบบ fin and tube, การไหลแบบหมนุวน, ปีกสามเหลีย่ม   

 

Abstract 

 In this present study the three-dimensional numerical simulations of fin and tube heat exchangers 

with delta winglets vortex generators are performed. The effect of Reynolds number, Re = 300 – 2100, 

the flow attack angle, β = 5
o
, 10

o
, 15

o
, 30

o
, 45

o
, 60

o
 and 90

o
, of the delta winglet vortex generators are 

examined. The results are presented on both heat transfer rate and friction loss in terms of the Nusselt 

number ratio, Nu/Nu0 and the friction factor ratio, f/f0, respectively, and also compared with the plain fin. 

The numerical results show that the use of delta winglet vortex generators gives higher on both the heat 

transfer rate and the friction factor over the base case. The impingement jet of delta winglets vortex 

generators flow on the tube wall is important reasons of heat transfer enhancement for fin and tube heat 

exchangers. In addition, the increasing Reynolds number and the flow attack angle lead to the rising heat 

transfer rate and also increasing pressure loss in the heat exchangers.  
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1. บทนํา 

ปจัจุบนัอุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้นมคีวาม

จาํเป็นอยา่งยิง่ในภาคอุตสาหกรรมและครวัเรอืน ซึง่

อุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้นทีพ่บเหน็ไดท้ัว่ไปใน

ชวีติประจาํวนัอยา่งเชน่ เครือ่งปรบัอากาศ ตูเ้ยน็ หมอ้

น้ํารถยนต ์เป็นตน้ ดงันัน้นกัวจิยัต่างๆจงึไดม้กีารวจิยั

และพฒันาเพือ่นําไปสูก่ารออกแบบอุปกรณ์

แลกเปลีย่นความรอ้นใหม้ปีระสทิธภิาพมากขึน้ และยงั

ชว่ยลดพลงังานไดอ้กีดว้ย ซึง่ประสทิธภิาพของเครือ่ง

แลกเปลีย่นความรอ้นนัน้ขึน้อยูก่บัปจัจยัต่างๆเชน่ 

คุณสมบตัขิองของไหล ความเรว็ของของไหล 

คุณสมบตัขิองวสัดุทีใ่ชเ้ป็นตวักลางเพือ่แลกเปลีย่น

ความรอ้น ลกัษณะของพืน้ผวิทีม่กีารแลกเปลีย่นความ

รอ้น การจดัเรยีงตวัของชิน้สว่น ขนาด และปจัจยัอื่นๆ 

อกีมากมาย  เป็นตน้ ในการวจิยัในแต่ละครัง้ไดม้กีาร

สรา้งเครือ่งมอืและอุปกรณ์เพือ่ชว่ยในการวจิยั  และยงั

รวมไปถงึการวดัคา่ต่างๆ ทีจ่ะตอ้งใชเ้ครือ่งมอืวดั

ต่างๆ ซึง่บางอุปกรณ์มรีาคาสงูมาก ทาํใหก้ารวจิยัใน

แต่ละครัง้ของนกัวจิยัตอ้งใชง้บประมาณสงูอยู่

พอสมควร ดงันัน้ในการศกึษาดว้ยแบบจาํลองทาง

ตวัเลขจงึเป็นทีส่นใจและนิยมอยา่งมาก  เน่ืองจาก

สามารถลดเวลาและคา่ใชจ้า่ย รวมถงึสามารถแสดงผล

ในรปูแบบกราฟิกซึง่ชว่ยในการวเิคราะหแ์ละพฒันา

ออกแบบอุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้นไดต้รงจุดมาก

ขึน้ 

โดยทัว่ไปอุปกรณ์หลกัทีเ่ป็นสว่นประกอบของ

เครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้นคอื ทอ่ ซึง่ใชเ้ป็นตวั

ลาํเลยีงของไหลจากตน้ทางไปยงัปลายทาง และ

รปูแบบของทอ่ทีนิ่ยมใชก้นัในปจัจุบนัมกัจะใชเ้ป็นทอ่

กลม และทอ่วงร ี Leu และ wang [1] ไดศ้กึษา

ประสทิธภิาพการถ่ายเทความรอ้นดา้นอากาศใน

เครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้น fin and tube ของทอ่กลม

และทอ่วงรทีีม่กีารตดิครบีแบบเกรด็ (louver) ดว้ยการ

จาํลองทางคณติศาสตร ์โดยมกีารเปรยีบเทยีบ

ผลกระทบของ มมุเกรด็ ระยะหา่ง และความยาว ซึง่

พบวา่ผลของการถ่ายเทความรอ้นทางดา้นอากาศ

แบบทอ่วงกลมใหผ้ลทีด่กีวา่ทอ่วงร ีและยงัพบวา่เมือ่

มมุครบีแบบเกรด็ (louver) เพิม่ขึน้คา่ความดนัตก

ครอ่มเพิม่ขึน้ตามไปดว้ย 

 สว่นประกอบทีส่าํคญัต่อมาคอื fin เป็น

สว่นประกอบทีช่ว่ยในการเพิม่พืน้ทีแ่ลกเปลีย่นความ

รอ้นเพือ่เพิม่ประสทิธภิาพใหม้ากขึน้ et.al ไดศ้กึษา

เชงิตวัเลขของการเพิม่ประสทิธภิาพการถ่ายเทความ

รอ้นโดยการเจาะปีก (winglet) เพือ่ใหเ้กดิการไหลวน

ในเครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้นแบบ fin and tube โดย

กาํหนดองศาของปีกเทา่กบั 10
o
, 20

o
 และ 30

o
 และ

ความเรว็ของการไหลเมือ่นํามาเทยีบกบัแผน่เรยีบแลว้ 

พบวา่ผลกระทบของปีกชว่ยเพิม่การถ่ายเทความรอ้น

อยา่งมนียัสาํคญัถงึ 43.4-97.2% ในกรณ ี30
o
 และ

ความดนัตกครอ่มกเ็พิม่ขึน้ตามไปดว้ย 

การจดัเรยีงของทอ่เมือ่เทยีบกบัการถ่ายเทความ

รอ้นทีด่ทีีส่ดุ สาํหรบัทอ่ทีม่กีารจดัรยีงแบบ staggered 

และการจดัเรยีงแบบ in-line โดย et.al ไดศ้กึษา

เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการถ่ายเทความรอ้นแบบ 

fin and tube ทีม่กีารตดิครบีรปูทรงคลืน่ wavy และมี

การเจาะปีก (delta winglet) โดยมกีารจดัเรยีงทอ่แบบ 

staggered และ in-line ทีค่า่เลขเรยโ์นลดต่์างกนัซึง่

พบวา่ การจดัเรยีงแบบ staggered ใหค้า่การถ่ายเท

ความรอ้นและความดนัตกครอ่มทีส่งูกวา่การจดัเรยีง

แบบ in-line   

 
รปูที ่1 แสดงลกัษณะของ fin and tube  
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รปูที ่2 ขอบเขตทีนํ่ามาคาํนวณในมมุมอง top view  

 
รปูที ่3 ขอบเขตทีนํ่ามาคาํนวณในมมุมอง side view  

 

2. แบบจาํลองและสมการท่ีเก่ียวข้อง 

แบบจาํลองสาํหรบัการศกึษาในงานวจิยัน้ีเป็น

อุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้นแบบ fin and tube มี

การจดัเรยีงของทอ่แบบ staggered ซึง่แสดงในรปูที ่1 

โดยภายในทอ่มขีองไหลทีม่อุีณหภมูเิทา่ 100
o
C และ

ภายนอกเป็นอากาศทีอุ่ณหภมู ิ 30
o
C การแลกเปลีย่น

ความรอ้นเป็นการไหลแบบ cross flow ซึง่แสดงดงัรปู

ที ่2 domain ทีจ่ะใชใ้นการคาํนวณแสดงใหเ้หน็ในดา้น 

top view โดยมขีนาด Pt = 25.4 mm, Pl = 21.65 

mm, Dc = 10.55 mm บรเิวณรอบทอ่เป็นการเจาะเป็น

ปีก (delta winglet) มคีวามกวา้งเทา่กบั W = 3 mm 

และ L = 3 mm รปูที ่3 แสดง domain ทีนํ่ามาใชใ้น

การคาํนวณแสดงในดา้น side view มอีากาศไหลผา่น

ในแนวแกน x ระยะหา่งระหวา่ง fin Fp = 3.21 mm 

ความหนาของ fin เท่ากบั 0.2 mm ปีก (delta wing) 

ทาํมมุปะทะ β = 5
o
, 10

o
, 15

o
, 30

o
, 45

o
, 60

o
 และ 90

o
 

ตามลาํดบั ทางเขา้เวน้ชว่งระยะก่อนถงึ domain ที่

สนใจเทา่กบั Dc เพือ่ใหก้ารไหลเป็นแบบ uniform และ

ทางออกใหย้าวเทา่กบั 7Dc  

2.1 สมการท่ีเก่ียวข้อง 

การไหลและการถ่ายเทความรอ้นในแบบจาํลองจะ

คาํนวณในรปูแบบ 3 มติ ิในสภาวะ steady และ

เน่ืองจากการไหลของอากาศภายใตแ้ผน่ fin ทีม่ี

ระยะหา่งน้อยมากจงึสมมตใิหเ้ป็นการไหลแบบ

ราบเรยีบ คุณสมบตัขิองของไหลอดัตวัไมไ่ด ้และ

กาํหนดให้คุณสมบตัขิองของไหลคงที่  โดยไมค่าํนึง

แรงวตัถุ, การสญูสลายเน่ืองจากความหนืดและการแผ่

รงัสคีวามรอ้น ซึง่สมการทีเ่กีย่วขอ้งจะประกอบไปดว้ย

สมการความต่อเน่ือง สมการนาเวยีร์ -สโตก และ

สมการพลงังาน โดย สามารถเขยีนในรปูเทนเซอรใ์น

ระบบพกิดัคารท์เีซยีนดงัน้ี 

สมการความต่อเน่ือง: 

( ) 0=
∂
∂
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สมการพลงังาน: 

( ) 
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
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เมือ่ Γ คอื การแพรท่างความรอ้น กาํหนดโดย 

Pr
µ

=Γ                           (4) 

สมการควบคุมทัง้หมดจะถูกดสิเครทไทซโ์ดย

แบบแผนวธิผีลต่าง  second-order upwind แลว้ทาํ

การคาํนวณหาผลเฉลยตามระเบยีบวธิปีรมิาตร

สบืเน่ือง [4] โดยแผนผงัวธิแีบบ SIMPLE (Semi-

implicit method for pressure-linked equations) ใน

การลูเ่ขา้หาคาํตอบจะพจิารณาทีค่วามแตกต่างของคา่

การแปรความเรว็น้อยกวา่ 10
-5
  และเกณฑก์ารลูเ่ขา้

หาคาํตอบของพลงังาน จะพจิารณาทีค่วามแตกต่าง

ของคา่การแปรน้อยกวา่ 10
-8
   

ในงานวจิยัน้ีมตีวัแปรทีใ่หค้วามสนใจอยู ่ 4 ตวั

แปรคอื  เลขเรยโ์นลด์ , ตวัประกอบเสยีดทาน , 
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เลขนสัเซลิและสมรรถนะเชงิความรอ้น ซึง่คา่เลขเรย์

โนลดนิ์ยามโดย 

µ
ρ Cm Du

=Re                     (5) 

ตวัประกอบเสยีดทาน , f คาํนวณไดจ้ากความดนัตก

ครอ่ม 

0
25.0 A

A
u

Pf C

m

⋅
∆

=
ρ

                     (6) 

การถ่ายเทความรอ้นคาํนวณหาจากคา่เลขนสัเซลิทท์ี่

จุดใด ๆ ซึง่สามารถเขยีนไดเ้ป็น 

k
hD

Nu C=                         (7) 

คา่เลขนสัเซลิทเ์ฉลีย่สามารถคาํนวณไดจ้าก 

∫ ∂= ANu
A

Nu x
1

                    (8) 

สมรรถนะเชงิความรอ้น,TEF 

( ) ( ) 3/1
00 /// ffNuNuTEF =             (9) 

เมือ่ Nu0 และ f0 คอื เลขนสัเซลิทแ์ละตวัประกอบเสยีด

ทานของทอ่ผวิเรยีบ ตามลาํดบั 

 
รปูที ่4 แสดงขอบเขตเงือ่นไขของ domaim   

 

2.2 เง่ือนไขขอบเขต 

จากรปูที ่4 แสดงเงือ่นไขขอบเขตดงัต่อไปน้ี 

2.2.1 พจิารณาขอบเขตทางเขา้ 

• ทีข่อบเขตทางเขา้แนวแกน x 

inin TTwvconstuu ===== ,0,  (10) 

• ทีบ่รเิวณขอบเขต top และ bottom 

Periodic condition: downup uu =   (11) 

Temperature: downup TT =   (12) 

• บรเิวณขอบเขตดา้นขา้ง 

0,0,0 =
∂
∂

==
∂
∂

=
∂
∂

y
Tv

y
w

y
u

  (13) 

 

2.2.2 พจิารณาขอบเขตทางออก 

• ทีบ่รเิวณขอบเขต top และ bottom 

Periodic condition: downup uu =   (14) 

Temperature: downup TT =   (15) 

• บรเิวณขอบเขตดา้นขา้ง 

0,0,0 =
∂
∂

==
∂
∂

=
∂
∂

y
Tv

y
w

y
u

  (16) 

• บรเิวณขอบเขตทางออก 

0=
∂
∂

=
∂
∂

=
∂
∂

=
∂
∂

x
T

x
w

x
v

x
u

  (17) 

 

2.2.3 พจิารณาขอบเขต fin coil 

• ทีบ่รเิวณขอบเขต top และ bottom 

Periodic condition: downup uu =   (18) 

Temperature: downup TT =   (19) 

• บรเิวณขอบเขตดา้นขา้ง 

ขอบเขตของของไหล: 

0,0,0 =
∂
∂

==
∂
∂

=
∂
∂

y
Tv

y
w

y
u

  (20) 

ขอบเขตของ surface: 

0,0 =
∂
∂

===
y
Twvu   (21) 

ขอบเขตของทอ่: 

constTTwvu w ===== ,0  (22) 

 

ตารางที ่1 ผลเปรยีบเทยีบผลกระกระทบจาํนวนกรดิ 

Grid no. Nu ∆P 

87,000 26.46 11.45 

120,000 28.06 11.71 

200,000 29.53 12.20 

310,000 29.65 12.36 
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410,000 30.97 12.63 

540,000 31.87 12.78 

600,000 31.68 12.96 

700,000 31.72 12.99 

 

3. ผลพิสจูน์ความถกูต้องของ Model 

3.1 พิสจูน์ความถกูต้องของจาํนวนกริด 

จากตารางที ่ 1 แสดงตารางผลเปรยีบเทยีบ

จาํนวนกรดิตัง้แต่ 8700, 12000, 200000, 310000, 

410000, 540000, 600000 และ 7000000 จากตาราง

สรุปไดว้า่จาํนวนกรดิ 8700, 12000, 200000, 

310000 และ 410000 คา่ Nu มคีา่เพิม่ขึน้เรือ่ยๆ

ตามลาํดบัและเมือ่เขา้สูจ่าํนวนกรดิ 540000, 600000 

และ 700000 จะเหน็วา่คา่ Nu มคีา่ใกลเ้คยีงกนัมาก 

คา่ความคลาดเคลือ่นเพยีง 0.6% จงึเลอืกใชก้รดิ

จาํนวน 540000 ในการศกึษาครัง้น้ี  

 
รปูที ่5 การแสดงผลการถูกตอ้งแสดงคา่ Nu เทยีบกบั

การทดลอง  

 
รปูที ่6 การแสดงผลการถูกตอ้งแสดงคา่ ∆P เทยีบกบั

การทดลอง  

3.2 พิสจูน์ความถกูต้องเทียบกบัการทดลอง 

ในความพสิจูน์ความถูกตอ้งไดท้าํการกาํหนดคา่

ต่างๆ จงึจาํเป็นโดยเทยีบกบัผลการทดลอง et.al ได้

ศกึษาการไหลในรปูแบบการป ัน่ปว่นของแผน่คลืน่ 

และมตีวัสรา้งความป ัน่ปว่นแบบปีก (delta winglet) 

ของเครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้น รปูที ่ 5 และ 6 ได้

แสดงขอ้มลูเปรยีบเทยีบระหวา่งผลการคาํนวณเชงิ

ตวัเลขและผลทีไ่ดจ้ากการทดลองของคา่ Nu และ

ความดนัตกครอ่ม ของการไหลในผวิเรยีบทีค่า่เรย์

โนลตต่์างๆ ซึง่ผลทีไ่ดพ้บวา่คา่ทีไ่ดจ้ากการคาํนวณ

เชงิตวัเลขมแีนวโน้มในทศิทางเดยีวกนักบัคา่ทีไ่ดจ้าก

ผลการทดลอง ซึง่มคีา่ความคลาดเคลือ่นเทา่กบั 13% 

และ 10.2% ตามลาํดบั  

 
รปูที ่7 โครงสรา้งการไหลในระนาบขวางการไหล

สาํหรบั β = 45
o
, และ Re=1200   

 
(ก) แผนเรยีบ 

 
(ข)  β = 30

o
 

 
        (ค) β = 45

o
 

 
         (ง) β = 60

o
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          (จ) β = 90

o
 

รปูที ่8 การกระจายตวัของความเรว็ที ่Re = 1200   

 

            
      (ก) แผนเรยีบ 

            
           (ข) β = 30

o
 

            
         (ค) β = 45

o
 

            
         (ง) β = 60

o
 

            
         (จ) β = 90

o
 

รปูที ่9 การกระจายตวัของอุณหภมูทิี ่Re = 1200    

 

4. ผลการทดลอง 

4.1 พฤติกรรมการไหลและการสญูเสียความดนั 

 จากรปูที ่7 แสดงการกระจายตวัของความเรว็

และพฤตกิรรมการไหลในแนวแกน x เปรยีบเทยีบใน 

4 กรณ ีจากรปูที ่8 (ก) พบวา่ลกัษณะการไหลบนผวิ

เรยีบเป็นลกัษณะการไหลแบบราบเรยีบตามแนวแกน

เมือ่เทยีบกบักบัรปูที ่8 (ข), (ค), (ง) และ (จ) ทีท่าํการ

เจาะเพือ่สรา้งปีก (delta wing) ทาํมมุปะทะ 30
o
, 45

o
, 

60
o
 และ 90

o
 จะเหน็ไดว้า่กระแสการไหลมกีารหมนุวน

มากขึน้ตามลาํดบั ซึง่จะเหน็ไดว้า่ delta wing เป็น

ปจัจยัในการสรา้งความป ัน่ปว่น เกดิการหมนุวน จาก

รปูที ่7 จะพบวา่เมือ่กระแสการไหลไหลมาชนเขา้กบั

ตวัปีกทาํใหก้ระแสไหลในระนาบตดัขวางไหลไปยงั 

domain ชัน้ลา่ง สง่ผลใหเ้กดิการหมนุวนบรเิวณหลงั 

delta wing และบรเิวณทอ่ทีม่คีวามต่างของอุณหภมูิ

ทาํใหเ้ป็นการเพิม่การถ่ายเทความรอ้น 

จากรปูที ่10 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่

ความสญูเสยีแรงดนักบัเลขเรยโ์นลดจ์ะเหน็ไดว้า่เมือ่

ในกรณเีจาะ delta wing ความดนัตกครอ่มจะมากขึน้

แปรผนัตามเลขเรยโ์นลดใ์นกรณเีดยีวกนั และเมอื

เทยีบทุกกรณจีะเหน็ไดว้า่จะมคีวามแตกต่างของความ

ดนัตกครอ่มที ่delta wing ทาํมมุปะทะ 30
o
 เป็นตน้ไป 

สว่นมมุปะทะที ่5
o
, 10

o
 และ 15

o
 คา่ความแตกต่าง

น้อยมากเมือ่เทยีบกบัแผน่เรยีบ มมุปะทะทีม่คีวามดนั

ตกครอ่มมากทีส่ดุกค็อื 90
o
 ทีเ่ลขเรยโ์นลด ์2100 เป็น

มมุปะทะตัง้ฉากกบัการไหล มคีา่มากกวา่ในกรณทีอ่

เรยีบถงึ 26.95%  

 
รปูที ่10 ความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่อตัราสว่นตวั

ประกอบเสยีดทานกบัเลขเรยโ์นลดข์องปีกสามเหลีย่ม

ทีท่าํมมุปะทะ 5
o
, 10

o
, 15

o
, 30

o
, 45

o
, 60

o
 และ 90

o
 ที่

คา่ Re=300 – 2100 

 
รปูที ่11 คา่อตัราสว่นเลขนสัเซลิ ต่อเลขเรยโ์นลด์

ของปีกสามเหลีย่มทาํมมุปะทะ 5
o
, 10

o
, 15

o
, 30

o
, 45

o
, 

60
o
 และ 90

o
 ทีค่า่ Re = 300 – 2100 
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4.2 พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อน 

จากรปูที ่9  แสดงการกระจายตวัของอุณหภมูิ

พจิารณาจากรปูแลว้พบวา่ การกระจายตวัของ

อุณหภมูทิีม่ ีdelta wing ทาํมปุะทะ 90
o
 มกีารกระจาย

อุณหภมูทิีด่กีวา่แผน่เรยีบ อนัเน่ืองมาจากการหมนุวน

ของของไหล รปูที ่11 แสดงถงึความสมัพนัธร์ะหวา่ง

คา่อตัราสว่นเลขนสัเซลิทก์บัเลขเรยโ์นลด์ ของ ปีก

สามเหลีย่มทาํมมุปะทะการไหล 5
o
, 10

o
, 15

o
, 30

o
, 

45
o
, 60

o
 และ 90

o
 พบวา่ เมือ่เลขเรยโ์นลด ์สง่ผลใหค้า่

อตัราสว่นเลขนสัเซลิทล์ดลง และเมือ่ทาํการเพิม่มมุ

ปะทะการไหลทาํใหเ้ลขนสัเซลิทม์คีา่เพิม่ขึน้ ซึง่มมุ

ปะทะทีม่ปีจัจยัทาํใหเ้ลขนสัเซลิทเ์พิม่ขึน้คอื 90
o
 ที ่

Re=300 มคีา่เทา่กบั 1.12 คดิเป็น 12% เมือ่เทยีบกบั

แผน่เรยีบ 

4.3 สมรรถนะการถ่ายเทความร้อน 

 จากรปูที ่12 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่

สมรรถนะเชงิความรอ้นกบัเลขเรยโ์นลดข์องปีก delta 

wing ทีม่มีมุปะทะ 5
o
, 10

o
, 15

o
, 30

o
, 45

o
, 60

o
 และ 

90
o
 พบวา่คา่เลขเรยโ์นลดท์ีเ่พิม่สงูขึน้มผีลต่อการ

ลดลงของสมรรถนะการเพิม่การถ่ายเทความรอ้น

ในชว่งเลขเรยโ์นลดท์ีส่งูสดุมสีมรรถนะการเพิม่การ

ถ่ายเทความรอ้นทีม่คีา่มากทีส่ดุเทา่กบั 0.96 ทีเ่ลขเรย์

โนลด์ 2100 มมุปะทะ 90
o
 และสมรรถนะการเพิม่การ

ถ่ายเทความรอ้นทีม่ากทีส่ดุเทา่กบั  1.07 ทีเ่ลขเรย์

โนลด ์300 มมุปะทะ 90
o
 

  
รปูที ่12 ความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่สมรรถนะเชงิความ

รอ้นกบัเลขเรยโ์นลดข์องปีกสามเหลีย่มทีท่าํมปุะทะ 5
o
, 

10
o
, 15

o
, 30

o
, 45

o
, 60

o
 และ 90

o
 ทีค่า่ Re = 300 – 

2100 

 

 

5. สรปุผลการทดลอง 

 จากการศกึษาแบบจาํลองเชงิตวัเลขของการ

ถ่ายเทความรอ้น ความดนัสญูเสยี และสมรรถนะเชงิ

ความรอ้นในเครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้นแบบ fin and 

tube ดว้ยตวัสรา้งการไหลแบบหมนุวน แบบปีก

สามเหลีย่มโดยการปรบัเปลีย่นมมุปะทะการไหล 5
o
, 

10
o
, 15

o
, 30

o
, 45

o
, 60

o
 และ 90

o 
เลขเรยโ์นลด ์Re = 

300 – 2100 พบวา่เมือ่เพิม่มมุปะทะการไหลจะทาํให้

เกดิการไหลแบบหมนุวนและเกดิการกระแทกของของ

ไหลไปยงัตาํแหน่งผนงัทอ่ ดว้ยปจัจยัน้ีเป็นตวัชว่ยใน

การเพิม่ประสทิธภิาพในการถ่ายเทความรอ้น 0.7% 

ถงึ 3.0 % เมือ่เปรยีบเทยีบกบัผวิเรยีบ และสมรรถนะ

เชงิความรอ้นมคีา่ลดลงเมือ่เพิม่ความเรว็ อยูใ่นชว่ง 

0.96 ถงึ 1.07 สาํหรบัทอ่ทีเ่จาะปีกสามเหลีย่ม แต่

ในทางกลบักนัคา่ความตนัตกครอ่มทีเ่กดิขึน้สงูกวา่

มากเมือ่เทยีบกนัผวิเรยีบมคีา่มากถงึ 26.95% จงึทาํ

ใหส้มรรถนะในการถ่ายเทความรอ้นน้อยลง 
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