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บทคดัย่อ  

งานวจิยัน้ีไดนํ้าเสนอการศกึษาเชงิคณติศาสตรใ์นเครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้น ชนิดครบีและทอ่  ทีม่กีาร

ประยกุตต์วัสรา้งการไหลหมนุวน (MVG) ทาํการศกึษาในชว่ยคา่เลขเรโนลด ์Re = 500 – 2000 ของอทิธพิลตวั

แปรต่าง ๆ สาํหรบัพฤตกิรรมการถ่ายเทความรอ้น, ลกัษณะการไหลและคา่สมรรถนะเชงิความรอ้น ผลทีนํ่าไป

เปรยีบเทยีบกบักรณศีกึษาพืน้ฐานและไดนํ้าเสนอในรปูของเลขนสัเซลิท,์ ตวัประกอบเสยีดทานและสมัประสทิธิก์าร

เพิม่การถ่ายเทความรอ้น จากผลการศกึษาเชงิคณติศาสตรพ์บวา่ การใช ้ MVG สง่ผลใหค้า่การถ่ายเทความรอ้น

และคา่สมรรถนะเชงิความรอ้นมคีา่เพิม่มากขึน้เมือ่เทยีบกบักรณศีกึษาพืน้ฐาน โดยทัว่ไปยงัพบวา่คา่การถ่ายเท

ความรอ้นทีเ่พิม่ขึน้เน่ืองมาจากคา่เลขเรยโ์นลดแ์ละคา่ความสงูของ MVG ทีม่คีา่เพิม่มากขึน้ แต่อยา่งไรกต็าม การ

ใช ้MVG ไมเ่พยีงแต่เพิม่คา่การถ่ายเทความรอ้นแต่ยงัเป็นการเพิม่คา่ความดนัตกครอ่มอกีดว้ย  

คาํหลกั: ครบีและทอ่; เครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้น; การประยกุตต์วัสรา้งการไหลหมนุวน; การถ่ายเทความรอ้น ; 

ความดนัตกครอ่ม   

 

Abstract 

 This work presents a mathematical analysis in fin and tube heat exchanger with modified vortex 

generators (MVG). The influences of MVG parameters on heat transfer characteristics, flow configurations 

and the thermal performance are investigated for Reynolds number, Re = 500 – 2000. The results are 

displayed in forms of Nusselt number, friction factor and thermal enhancement factor, TEF, and compared 

with the based case. As numerical results, it is found that the uses of the MVG provide higher heat 

transfer rate and the thermal performance than the based case. In general, the rising Reynolds number 

and the MVG height perform increasing heat transfer rate. However, the uses of MVG not only increases 

in heat transfer rate, but also increases in very enlarge pressure loss.  

Keywords: Fin and tube; Heat exchanger; Modified vertex generators; Heat transfer; Friction loss  
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1. บทนํา 

เครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้นชนิดครบีและทอ่  ได้

ถูกนํามาใชอ้ยา่งแพรห่ลายในงานรปูแบบต่างๆ เชน่ 

การถ่ายเทความรอ้น การทาํความเยน็ อุตสาหกรรม

เคม ีและอุตสาหกรรมยานยนต ์เป็นตน้ เหน็ไดช้ดัวา่ 

มคีวามจาํเป็นอยา่งยิง่ทีต่อ้งมกีารพฒันาประสทิธภิาพ

ของเครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้นชนิดครบีและทอ่อยู่

ตลอดเวลา การตดิตัง้ตวัสรา้งการไหลหมนุวนใหก้บั

ของไหลทีผ่า่นผวิของครบี  นบัเป็นทีนิ่ยมในปจัจุบนั 

ไมว่า่จะเป็นการตดิตัง้แผน่ rib การตดิตัง้ wing ใน

รปูทรงต่างๆ การตดิตัง้ winglet การป ัม๊รอยบุ๋ม

(Dimple) เป็นตน้ ซึง่มหีลากหลายรปูแบบดงัทีป่รากฏ

ในงานวจิยัทีผ่า่นมา 

 จากการวจิยัทีผ่า่นมาพบวา่ ตวัสรา้งการไหล

หมนุวนทีนิ่ยมใชใ้นเครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้นชนิด

ครบีและทอ่ ทีม่ลีกัษณะแบบ  winglet นบัเป็นทีนิ่ยม

อยา่งแพรห่ลาย ซึง่ Gentry และ Jacobi [1] ไดแ้สดง

ใหเ้หน็วา่ การตดิตัง้ตวัสรา้งการไหลหมนุวนแบบ 

winglet ใหผ้ลลพัธท์ีเ่หมาะสมทีส่ดุเมือ่เทยีบกบัตวั

สรา้งการไหลหมนุวนรปูแบบอื่นๆ สอดคลอ้งกบั

งานวจิยัของ  Wang และคณะ [2] ทีแ่สดงใหเ้หน็

เชน่กนัวา่ตวัสรา้งการไหลหมนุวนแบบ winglet ให้

ประสทิธภิาพการระบายความรอ้นโดยรวมทีด่ ี

ในปี 2009 Tian และคณะ [3] ไดท้ดลองเกีย่วกบั

รปูแบบการจดัวางของกลุม่ทอ่ทีม่ผีลต่อการไหลและ

ประสทิธภิาพการระบายความรอ้นของของไหลทีผ่า่น

ผวิของครบี ในเครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้นชนิดครบี

และทอ่ โดยทดลองจดัวางกลุม่ทอ่เป็นแบบ in-line 

และ staggered พบวา่ การจดัวางกลุม่ทอ่ในรปูแบบ 

staggered ใหป้ระสทิธภิาพการระบายความรอ้น

โดยรวมทีด่กีวา่ in-line โดยถงึแมว้า่จะใหค้า่ความดนั

ตกครอ่มทีส่งูกวา่ แต่การจดัวางในรปูแบบ staggered 

ไดใ้หก้ารระบายความรอ้นทีด่กีวา่เมือ่เทยีบอตัราสว่น

ของเลขนสัเซลิทต่์อความดนัตกครอ่มทีไ่ด ้เน่ืองจาก

การจดัวางกลุม่ทอ่แบบ staggered ไดช้ว่ยลดพืน้ทีอ่บั

การไหลดา้นหลงัทอ่ ทีม่ผีลทาํใหก้ารระบายความรอ้น

ไมด่ใีหล้ดน้อยลงไป  ซึง่สอดคลอ้งกบัการทดลองของ  

Zhang และคณะ [4] ทีไ่ดผ้ลการทดลองและเสนอแนะ

ถงึการนําการจดัวางกลุม่ทอ่แบบ staggered ไปใชใ้น

งานต่างๆ และยงัยนืยนัความน่าเชือ่ถอืยิง่ขึน้จากการ

เปรยีบเทยีบคา่สมรรถนะการระบายความรอ้นต่อ

ความดนัตกครอ่มของ Chen และคณะ [5, 6] จากการ

จดัวางกลุม่ทอ่แบบ in-line และ staggered พบวา่คา่

ประสทิธภิาพการระบายความรอ้นรวมของกลุม่ทอ่

แบบ staggered มคีา่ทีด่กีวา่ 

ในปี 2009 Chu และคณะ [7] ไดท้ดลอง

เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการระบายความรอ้น

โดยรวมของทอ่รปูวงกลมเปรยีบเทยีบกบัทอ่วงร ี

พบวา่ทอ่รปูวงรมีปีระสทิธภิาพการระบายความรอ้นที่

ดกีวา่ทอ่รปูวงกลม สอดคลอ้งกบัแนวคดิของ  Tiwari 

และคณะ [8] ทีเ่สนอวา่ทอ่รปูวงรมีปีระสทิธภิาพการ

ระบายความรอ้นทีด่กีวา่ทอ่รปูวงกลม เน่ืองจากมคีา่

สมัประสทิธิค์วามเสยีดทานจากการไหลน้อยกวา่และมี

พืน้ทีอ่บัการไหลดา้นหลงัทอ่อยูน้่อย ทาํใหข้องไหล

เยน็สามารถไหลเขา้ไปแลกเปลีย่นความรอ้นไดอ้ยา่ง

งา่ย และ Han และคณะ [9] กไ็ดพ้สิจูน์ถงึผลลพัธข์อง

ความแตกต่างน้ี  

จากขอ้มลูต่างๆทีก่ลา่วมาดงัขา้งตน้ การศกึษา

ครัง้น้ีไดท้าํการประยกุตต์วัสรา้งการไหลหมนุวน 

(MVG) จากการป ัม๊เน้ือของแผน่ครบีขึน้มา โดยมี

ลกัษณะเป็น Double Delta Winglet (DDW) ซึง่

คาดหวงัวา่จะชว่ยเพิม่ประสทิธภิาพการระบายความ

รอ้นไดด้กีวา่ครบีผวิเรยีบ โดยใชก้ารคาํนวณเชงิ

ตวัเลขผา่นวธิกีารใช ้CFD ทีม่คีวามแมน่ยาํสงูในการ

ปฏบิตังิาน ในระบบพกิดัฉาก 3 มติ ิกลุม่ทอ่รปูวงรทีีม่ ี

การไหลแบบ laminar ในทศิทาง flow-up ซึง่มกีาร

ตดิตัง้ DDW เป็นมมุกระทบ 30 องศา โดยมคีา่ความ

สงูของ DDW ต่อระยะหา่งของ fin หรอื Blockage 

Ratio, BR ต่างกนัออกไป 
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2. แบบจาํลองและสมการท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 ลกัษณะทางกายภาพของแบบจาํลอง 

ลกัษณะทางกายภาพของแบบจาํลองทีใ่ชใ้น

การศกึษาครัง้น้ี มลีกัษณะเป็นชอ่งทางผา่นของอากาศ 

ทีเ่กดิจากระยะพทิชข์องครบีจากการป ัม๊ winglet 

ขึน้มาจากเน้ือของครบีเป็นสองสว่นตดิกนั โดยความ

ยาวแต่ละสว่นเทา่กบั 4.12 มม. ประกบกนัสองฝ ัง่เป็น

รปูตวั V ทีท่าํมมุปะทะ 30 องศา ทอ่ทีใ่ชเ้ป็นทอ่รปู

วงรมีดีา้นกวา้ง 3.72 มม. และดา้นยาว 10.42 มม. ดงั

แสดงในรปูที ่1 (ก) และ (ข) มอีตัราสว่นความสงูของ 

winglet ต่อระยะพทิชข์องครบี (Blockage Ratio, BR) 

ในชว่ง 0.1-0.5 โดยระยะพทิชข์องครบีทีใ่ชใ้น

แบบจาํลองน้ีมคีา่เทา่กบั 2.06 มม. ดงัแสดงในรปูที ่2 

(ก) และ (ข) ซึง่พจิารณาการไหลเป็นแบบคาบ 

(Periodic) มกีารจดัวางรปูแบบของ winglet เป็นแบบ

ชีท้วนกระแส (Flow-Up) 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

รปูที ่1 (ก) และ (ข) แสดงขนาดทอ่วงรแีละแผน่ครบีที่

ใชใ้นการทดลอง ตามลาํดบั 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

รปูที ่2 (ก) และ (ข) แสดงการกาํหนดสภาวะขอบเขต

ของแบบจาํลอง 

 

2.2 สมมติฐาน 

การสรา้งแบบจาํลองเชงิตวัเลขสาํหรบัการไหล

ของของไหลและการถ่ายเทความรอ้นในเครือ่ง

แลกเปลีย่นความรอ้นชนิดครบีและทอ่ ทีต่ดิตัง้ 

winglet มสีมมตฐิานดงัต่อไปน้ี 

การไหลของของไหลการถ่ายเทความรอ้นเป็น

แบบคงตวั 3 มติ ิโดยมกีารไหลแบบราบเรยีบและเป็น

การไหลแบบอดัตวัไมไ่ด้ กาํหนดใหคุ้ณสมบตัขิองของ

ไหลคงที ่ไมค่าํนึงถงึแรงของวตัถุ รวมถงึการสญูสลาย

เน่ืองจากความหนืดและการแผร่งัสคีวามรอ้น อุณหภมูิ

ทีผ่วิทอ่ดา้นในถูกกาํหนดใหม้คีา่คงที ่และไมค่าํนึงถงึ

ความหนาของทอ่ ความหนาของครบี  รวมทัง้ผลจาก

การนําความรอ้นทีแ่ผน่ครบีอกีดว้ย 

2.3 สมการท่ีเก่ียวข้อง 

จากสมมตฐิานขา้งตน้ สาํหรบัการไหลผา่นผวิครบี 

ในเครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้นชนิดครบีและทอ่  

สมการควบคุมประกอบไปดว้ยสมการความต่อเน่ือง 

สมการนาเวยีร์ -สโตก และสมการพลงังาน สามารถ

เขยีนในรปูเทนเซอรใ์นระบบพกิดัคารท์เีชยีนไดด้งัน้ี 
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สมการความต่อเน่ือง: 
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สมการพลงังาน: 
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เมือ่ Γ  คอื การแพรท่างความรอ้น กาํหนดโดย 

Pr
µ

=Γ                         (4) 

สมการควบคุมซึง่ไดแ้ก่สมการความต่อเน่ือง 

สมการโมเมนตมั และสมการพลงังานจะใชแ้บบแผน

วธิผีลต่างควอดราตคิ (QUICK) แลว้ทาํการคาํนวณหา

ผลเฉลยตามระเบยีบวธิปีรมิาตรสบืเน่ือง โดยการใช้

แผนผงัวธิแีบบ SIMPLE ในการปฏบิตักิาร 

ในการวจิยัครัง้น้ีมตีวัแปรทีใ่หค้วามสนใจอยู ่ 4 

อยา่งนัน่คอื เลขเรยโ์นลด ์ตวัประกอบเสยีดทาน 

เลขนสัเซลิท ์และสมรรถนะเชงิความรอ้น ซึง่คา่เลข

เรยโ์นลด,์ Re สามารถนิยามไดโ้ดย 

                /cRe U H υ=        (5) 

สาํหรบัตวัประกอบเสยีดทาน , f สามารถคาํนวณ

ไดจ้ากความดนัตกครอ่ม , ∆p ตลอดชว่งความยาว

ของชว่งความยาว periodic ทีอ่ากาศไหลผา่นตลอด

แนวผวิของ fin ดงัน้ี 

               ( )
2

( / )
(1/ 2) c

p H L
f

Uρ
∆

=           (6) 

การถ่ายความรอ้นสามารถคาํนวณหาไดจ้าก

เลขนสัเซลิทท์ีจุ่ดใดๆ สามารถเขยีนไดใ้นรปู 

x
x

h HNu
k

=             (7) 

โดยเลขนสัเซลิทเ์ฉลีย่คาํนวณไดจ้าก 

∫ ∂= ANu
A

Nu x
1               (8) 

และสมรรถนะเชงิความรอ้น, TEF 

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

เมือ่ Nu0 และ f0 คอื เลขนสัเซลิทแ์ละตวัประกอบ

เสยีดทานของครบีผวิเรยีบ ตามลาํดบั 

 

3. การตรวจสอบแบบจาํลองเชิงตวัเลข 

3.1 การพิสจูน์ความถกูต้องของแผน่ครีบผิวเรียบ 

ในการพสิจูน์ความถูกตอ้งของการสรา้ง

แบบจาํลองทีใ่ชศ้กึษาครัง้น้ี จะใชค้า่การถ่ายเทความ

รอ้นและตวัประกอบเสยีดทานทีไ่ดจ้ากการทดลองเชงิ

ตวัเลขทีค่รบีผวิเรยีบ  นําไปเปรยีบเทยีบกบัผลเชงิ

ตวัเลขของ Wang และคณะ [10] ซึง่พบวา่มคีา่ที่

ใกลเ้คยีงกนัและเป็นแนวโน้มไปในทางเดยีวกนั ดงัรปู

ที ่3 

 
(ก) 

 
(ข) 

รปูที ่3 (ก) และ (ข) แสดงการเปรยีบเทยีบคา่ Nu ที่

ไดจ้ากการทดลองกบัคา่ Nu ของ Wang และแสดง

การเปรยีบเทยีบคา่ ∆p ทีไ่ดจ้ากการทดลองกบัคา่ 

∆p ของ Wang ตามลาํดบั 

 

แสดงใหเ้หน็วา่แบบจาํลองทีใ่ชใ้นการศกึษาครัง้น้ีมี

ความน่าเชือ่ถอื 

3.2 โดเมนและกริดท่ีใช้ในการคาํนวณ 

ไดท้าํการเปรยีบเทยีบคา่ของเลขนสัเซลิทท์ีไ่ด้

จากการทดลองทีแ่ผน่ครบีผวิเรยีบทีจ่าํนวนกรดิ  

ต่างๆกนัคอื 123,492 288,148 และ 411,640 โดย

ทดลองหาคา่เลขนสัเซลิทแ์ละตวัประกอบเสยีดทาน

เปรยีบเทยีบกนัที ่ Re = 2000 พบวา่ผลทดลอง

ระหวา่งจาํนวนกรดิที ่123,492 และ 288,148 ใหผ้ล

ความผดิพลาดระหวา่งเลขนสัเซลิทเ์ทา่กบั 0.1 

เปอรเ์ซน็ต ์และใหผ้ลความผดิพลาดระหวา่งตวั

ประกอบเสยีดทานเทา่กบั 5.2 เปอรเ์ซน็ต์ สว่นผล
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ทดลองระหวา่งจาํนวนจาํนวนกรดิที ่ 288,148 และ 

411,640 ใหผ้ลความผดิพลาดระหวา่งเลขนสัเซลิท์

เทา่กบั 0.1 เปอรเ์ซน็ต ์และใหผ้ลความผดิพลาด

ระหวา่งตวัประกอบเสยีดทานเทา่กบั 0.1 เปอรเ์ซน็ต ์

ดงันัน้ เมือ่พจิารณาทีผ่ลความผดิพลาดน้อยสดุคอื

ระหวา่ง 288,148 และ 411,640 จงึเลอืกใชจ้าํนวนก

รดิ ที ่288,148 เพือ่ลดภาระในการคาํนวณลง และผล

ทีไ่ดเ้มือ่เปรยีบเทยีบกบัจาํนวนกรดิ ที ่411,640 ถอืวา่

มคีวามผดิพลาดน้อยมาก สว่นของการลูเ่ขา้หาคาํตอบ

จะพจิารณาทีค่วามแตกต่างของคา่การแปรเปลีย่น

น้อยกวา่ 10
-5
 สาํหรบัตวัแปรทีเ่กีย่วขอ้งกบัการไหล 

และที ่ 10
-8
 สาํหรบัตวัแปรทีเ่กีย่วขอ้งกบัการ

แลกเปลีย่นพลงังาน 

3.3 เง่ือนไขขอบ 

3.3.1 พจิารณาทางเขา้เป็น velocity-inlet และที่

ทางออกเป็น pressure-outlet 

3.3.2 สมมตอุิณหภมูขิองอากาศเป็น 303 K 

3.3.3 ไหลเขา้ดว้ยอตัราไหลเชงิมวลคงที ่และเป็น

แบบ periodic translation ตลอดทัง้แนวการไหล 

3.3.4 รปูรา่งความเรว็ของทางเขา้และทางออก

เป็นรปูแบบเดยีวกนั 

3.3.5 คุณสมบตัทิางกายภาพของอากาศมคีา่คงที ่

โดยอา้งองิอุณหภมูเิฉลีย่ทีท่างเขา้ 

3.3.6 เงือ่นไขขอบเขตไมม่กีารเลือ่นไถลทีผ่นงั 

(no slip conditions) หรอืเป็นผนงัหยดุอยูก่บัที ่มี

ความเรว็เป็นศนูย ์(stationary walls) 

3.3.7 ขอบเขตดา้นขา้งเป็นแบบ symmetry ทัง้

สองดา้น 

3.3.8 กาํหนดใหอุ้ณหภมูดิา้นในของผวิทอ่มี

คา่คงทีท่ี ่333 K 

3.3.9 กาํหนดใหแ้ผน่ DDW ยดึตดิเป็นเน้ือ

เดยีวกบัแผน่ครบี ซึง่เป็นแผน่ทีบ่างมากและความรอ้น

ไมส่ามารถไหลผา่นได ้

 

4. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 

4.1 พฤติกรรมการไหล 

เครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้นชนิดครบีและทอ่ที่

ตดิตัง้ DDW โดยการป ัม๊เน้ือขึน้มาจากแผน่ครบีนัน้ 

เมือ่อากาศไหลผา่น DDW จะเกดิการหมนุวนของ

กระแสตามแนวยาวอนัเน่ืองมาจากการเหน่ียวนําของ

ตวั DDW เป็น 3 รปูแบบดว้ยกนั ไดแ้ก่ การไหลหมนุ

วนหลกั (Main vortex) การไหลหมนุวนทีม่มุ (Corner 

vortex) และการไหลเหน่ียวนํา (Induce vortex) ดงัรปู

ที ่4 โดยการไหลหมนุวนหลกัเกดิจากการทีข่องไหล

ไดไ้หลผา่น DDW ไปแลว้นัน้ ไดเ้กดิผลต่างของความ

ดนัระหวา่งดา้นหน้าและดา้นหลงัของผวิ DDW 

ก่อใหเ้กดิการไหลชนิดน้ีขึน้มา ซึง่เป็นกระแสการไหล

หมนุวนหลกัทีเ่กดิจากการตดิตัง้ winglet ในลกัษณะน้ี 

สว่นการไหลวนทีม่มุนัน้เกดิจากของไหลทีไ่หลผา่นได้

ไปกระทบกบัชอ่งทีเ่กดิจากการป ัม๊ fin และผสมกบั

กระแสการไหลดา้นขา้งของ DDW เกดิเป็นการไหล

หมนุวนทีม่มุขึน้มา โดยความแขง็แรงของกระแสการ

ไหลวนทีม่มุจะน้อยกวา่การไหลหมนุวนหลกั ซึง่

Zhang และคณะ [11] ไดใ้หเ้หตุผลไวว้า่การตดิตัง้ 

winglet นัน้นิยมทีจ่ะป ัม๊ตวั winglet ขึน้มาจากผวิ fin 

มากกวา่การประกอบหรอืตดิตัง้ผวิ winglet เพิม่ 

เน่ืองจากกระหมนุวนทีม่มุจะชว่ยลดความดนัทีเ่กดิ

จากตวั winglet ได ้สว่นการไหลเหน่ียวนําเกดิขึน้จาก

กระแสการไหลทีส่วนทางกบักระแสการไหลหลกั ซึง่

การไหลในลกัษณะน้ีนอกจากไมช่ว่ยเพิม่ประสทิธภิาพ

การถ่ายเทความรอ้นแลว้ ยงัเป็นสาเหตุหน่ึงในการ

เพิม่ความดนัตกครอ่มขึน้มาอกีดว้ย [11] 
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(ก) 

 
(ข) 

รปูที ่4 (ก) และ (ข) แสดงโครงสรา้งการไหลผา่นชอ่ง

ระหวา่งผวิครบีเมือ่ตดิตัง้ DDW 

 

4.2 พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อน 

จากการไหลของของไหลผา่นแผน่ครบีผวิเรยีบ

สง่ผลใหก้ารกระจายอุณหภมูติามระนาบการไหลมี

ลกัษณะดงัรปู 5 (ก) เหน็ไดช้ดัวา่อากาศทีม่อุีณหภมูิ

ตํ่าจะไหลอยูบ่รเิวณแนวกลางของระยะทางตามผวิ

ครบี และมพีืน้ทีอ่บัการไหลอยูบ่รเิวณหลงัทอ่เป็น

บรเิวณกวา้งและมอุีณหภมูใิกลเ้คยีงกบัผวิทอ่ สง่ผลให้

การระบายความรอ้นระหวา่งผวิทอ่และอากาศบรเิวณ

นัน้ไมด่ ีเมือ่ทาํการตดิตัง้ DDW จะชว่ยสง่ผลใหเ้กดิ

ความป ัน่ปว่นของการไหลของของไหล ทาํใหอ้ากาศ

เยน็ไหลผา่นเขา้สูพ่ ืน้ทีอ่บัการไหลดา้นหลงัทอ่มากขึน้ 

ทาํใหพ้ืน้ทีอ่บัการไหลหลงัทอ่ลดลง และชว่ยใหก้าร

กระจายอุณหภมูจิากของไหลเยน็เขา้สูบ่รเิวณดา้นหลงั

ทอ่มากขึน้ ทาํใหผ้ลต่างของอุณหภมูอิากาศทีผ่วิทอ่

กบับรเิวณหลงัทอ่มากขึน้ สง่ผลใหก้ารระบายความ

รอ้นจากผวิทอ่มปีระสทิธภิาพดขีึน้ สงัเกตไดจ้ากคอน

ทวัรด์งัรปู 5 (ข) 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

รปูที ่5 (ก) และ (ข) คอนทวัรก์ารกระจายอุณหภมูขิอง

ครบีผวิเรยีบที ่Re = 2,000 และคอนทวัรก์ารกระจาย

อุณหภมูขิองครบีตดิตัง้ DDW ที ่Re = 2,000 

BR = 0.5 ตามลาํดบั 

 

รปูที ่6 แสดงถงึความสมัพนัธร์ะหวา่งอตัราสว่น

เลขนสัเซลิทข์อง DDW ต่อครบีผวิเรยีบกบัเลขเรย์

โนลด ์พบวา่เมือ่เลขเรยโ์นลดเ์พิม่ขึน้ จะสง่ผลใหค้า่

อตัราสว่นเลขนสัเซลิทเ์พิม่มากขึน้ดว้ย สาํหรบัคา่ BR 

ที ่0.2 และ Re ที ่500 ใหค้า่อตัราสว่นเลขนสัเซลิท์

น้อยทีส่ดุ และคา่อตัราสว่นเลขนสัเซลิทท์ีม่ากทีส่ดุมี

คา่เทา่กบั 1.3215 เทา่ เมือ่เทยีบกบัทอ่เปลา่ที ่ BR = 

0.4 และ Re = 2,000 

 

 
รปูที ่6 อตัราสว่นเลขนสัเซลิทต่์อคา่ Re ต่างๆ ทีค่า่ 

BR ต่างๆ 
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4.3 การสญูเสียความดนั 

คา่ความสญูเสยีความดนัหรอืคา่ความดนัตกครอ่ม

นัน้ ไดแ้สดงใหเ้หน็ในรปูของอตัราสว่นของคา่ความ

ดนัตกครอ่มกรณทีีต่ดิตัง้ DDW ต่อคา่อตัราสว่นความ

ดนัตกครอ่มของครบีผวิเรยีบ ทีค่า่ BR ต่างๆ ระหวา่ง 

Re ที ่500-2,000 ดงัรปูที ่7 แสดงใหเ้หน็วา่คา่

อตัราสว่นของตวัประกอบเสยีดทานมคีา่เพิม่มากขึน้

เมือ่คา่ BR เพิม่มากขึน้ โดยทีค่า่ BR = 0.5 ใหค้า่

อตัราสว่นตวัประกอบเสยีดทานมากทีส่ดุที ่ Re = 

1,500 โดยมคีา่เทา่กบั 1.0857 เทา่ เมือ่เทยีบกบัทอ่

เปลา่ 

 

 
รปูที ่7 อตัราสว่นตวัประกอบเสยีดทานต่อคา่ Re 

ต่างๆ ทีค่า่ BR ต่างกนั 

 

     สงัเกตไดว้า่ที ่Re = 1,500 ในทุกๆคา่ของ BR จะ

ใหอ้ตัราสว่นความดนัตกครอ่มทีม่ากกวา่จุดอื่นๆใน 

BR นัน้ๆ เกดิขึน้จากการสภาวะการไหลที ่ Re = 

1,500 เกดิความดนัจากแรงตา้นเมือ่ของไหลปะทะกบั 

DDW ทาํใหเ้กดิอตัราสว่นความดนัตกครอ่มมากทีส่ดุ

เมือ่เทยีบกบัการไหลที ่Re ทีต่ํ่ากวา่ ของไหลจะมแีรง

ปะทะกบั DDW น้อยกวา่ ทาํใหส้ามารถไหลผา่นไปได้

โดยทีเ่กดิความดนัตกครอ่มไมม่ากนกั และเมือ่เทยีบ

กบัการไหลที ่Re ทีส่งูกวา่ ของไหลจะสามารถผา่น 

DDW ไปไดง้า่ยกวา่ที ่Re = 1,500 เน่ืองจากของไหล

ไหลมาดว้ยความเรว็ทีส่งูพอจะเอาชนะแรงตา้นทาน

จาก DDW ได ้สง่ผลใหค้า่อตัราสว่นความดนัตกครอ่ม

น้อยกวา่ที ่Re = 1,500 

4.4 สมรรถนะการเพ่ิมการถ่ายเทความร้อน 

ความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่สมรรถนะเชงิความรอ้น

กบัเลขเรยโ์นลดข์องแผน่ครบีทีต่ดิตัง้ DDW เป็นรปูตวั

วทีีม่มุปะทะ 30 องศา ทีค่า่ BR ใดๆ พบวา่เมือ่คา่เลข

เรยโ์นลดเ์พิม่สงูขึน้จะมแีนวโน้มต่อการเพิม่ขึน้ของคา่

สมรรถนะเชงิความรอ้นในเลขเรยโ์นลดท์ีพ่จิารณาให้

สงูขึน้ (ยกเวน้ในกรณ ีRe = 1,500) โดยคา่ BR = 0.1 

ใหส้มรรถนะเชงิความรอ้นสงูสดุที ่ 1.3348 ที ่Re = 

2,000 ดงัรปูที ่8 

 

 

 
รปูที ่8 สมรรถนะเชงิความรอ้นต่อคา่ Re ต่างๆ 

ทีค่า่ BR ต่างกนั 

 

5. สรปุผลการทดลอง  

 จากผลการทดลองทีไ่ด ้เมือ่ทาํการวเิคราะหถ์งึ

พฤตกิรรมการไหลและลกัษณะการถ่ายเทความรอ้น

ในเครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้นชนิดครบีและทอ่ทีต่ดิตัง้ 

DDW เป็นรปูตวัว ีทีม่มุปะทะ 30 องศา Re = 500-

2,000 ทีค่า่ BR ตัง้แต่ 0.1-0.5 พบวา่เมือ่เพิม่ความสงู

ของคา่ BR บนแผน่ครบี จะเกดิการไหลหมนุวนขึน้ซึง่

ชว่ยลดพืน้ทีอ่บัการไหลดา้นหลงัทอ่ และชว่ยกระจาย

ของไหลทีม่อุีณหภมูติํ่าไปสูบ่รเิวณหลงัทอ่มากขึน้ ซึง่

เป็นผลใหเ้กดิการถ่ายเทความรอ้นทีผ่วิทอ่เพิม่ขึน้ 

โดยมคีา่สงูสดุที ่1.3215 เทา่เมือ่เทยีบกบัครบีผวิเรยีบ

ที ่BR = 0.4 ที ่Re = 2,000 และจากการทีเ่กดิการ

ป ัน่ปว่นของกระแสการไหลหมนุวนทีเ่พิม่ขึน้มานัน้ 

สง่ผลใหค้า่อตัราสว่นประกอบตวัเสยีดทานเพิม่ขึน้ 

โดยทีค่า่ BR = 0.5 ใหอ้ตัราสว่นตวัประกอบเสยีดทาน

สงูสดุที ่Re = 1,500 โดยมคีา่เทา่กบั 1.0857 เทา่เมือ่

เทยีบกบัครบีผวิเรยีบ และเมือ่พจิารณาความสมัพนัธ์

ระหวา่งคา่อตัราสว่นเลขนสัเซลิทต่์ออตัราสว่นตวั

ประกอบเสยีดทานทีเ่หมาะสมทีส่ดุนัน้ ที ่ BR = 0.1 

ใหค้า่สมรรถนะเชงิความรอ้นสงูสดุที ่ 1.3348 ทีค่า่ Re 

= 2,000 ซึง่ถงึแมว้า่คา่อตัราสว่นเลขนสัเซลิทจ์ะไมไ่ด้

มากทีส่ดุ แต่มคีา่อตัราสว่นตวัประกอบเสยีดทานที่

น้อยทีส่ดุ สง่ผลใหค้า่สมรรถนะเชงิความรอ้นที ่ BR 

=0.1 และ Re = 2,000 มคีา่มากทีส่ดุ จงึมคีวาม
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CST-57 
เหมาะสมทีส่ดุในการนําไปออกแบบเครือ่งแลกเปลีย่น

ความรอ้นชนิดครบีและทอ่ทีต่ดิตัง้ DDW 
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