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บทคดัย่อ  
งานวจิยัน้ีทําการศกึษาพฤตกิรรมเชงิความรอ้นและความดนัสูญเสยีภายในเครื่องแลกเปลีย่นความรอ้น

แบบช่องขนานรปูสีเ่หลีย่มจตุัรสัทีส่อดดว้ยแผน่กัน้เอยีงโดยจดัวางไขวก้นัทีผ่นังช่องขนานดา้นตรงขา้มกนั 2 ดา้น
โดยทําการทดลองทีส่ภาวะการถ่ายเทความรอ้นทีผ่วิแบบคงที ่ทําการศกึษาคุณลกัษณะการถ่ายเทความรอ้นและ
การไหลของของไหลในช่วงค่าเลขเรยโ์นลดร์ะหวา่ง 4000 ถงึ 40,000 โดยตดิตัง้แผน่กัน้เอยีงทาํมุม 45°มรีะยะห่าง
ระหว่างแผ่นกัน้เท่ากบัความสงูช่องขนาน(P/HหรอืPR=3)ทีผ่นังดา้นบนและดา้นล่างตามแนวแกนตลอดความยาว
ของชุดทดลอง ทาํการทดสอบโดยพจิารณาผลของตวัแปรดา้นสดัสว่นความสงูของแผน่กัน้ต่อความสงูช่องขนานทัง้
หา้(e/H = 0.1, 0.15, 0.2, 0.25 และ 0.3)ทีม่อีทิธพิลต่อการถ่ายเทความรอ้นดงัแสดงในพจน์ของเลขนัสเซลิท์
(Nusselt Number, Nu)และความดนัสญูเสยีในรปูของตวัประกอบเสยีดทาน(Friction Factor, f )  จากผลการ
ทดลองพบวา่ในการสอดแผน่กัน้เอยีงทีจ่ดัวางไขวก้นัทีม่คี่า e/H = 0.3 ใหค้่าการถ่ายเทความรอ้นและตวัประกอบ
เสยีดทานสงูกวา่ทีค่วามสงูอื่นๆ 
คาํหลกั: พฤตกิรรมเชงิความรอ้น; ชอ่งขนานจตุัรสั; แผน่กัน้เอยีง; เลขเรยโ์นลดส์; ตวัประกอบเสยีดทาน  
   
Abstract 

The paper presents a study of heat transfer and pressure loss in a heat exchanger channel 
inserted with inclined baffles on two opposite walls in cross arrangement. The channel has a square 
section with uniform wall heat flux conditions. The fluid flow and heat transfer characteristics are 
presented for Reynolds numbers based on the hydraulic diameter of the channel ranging from 4000 to 
40,000. The inclined baffles with an longitudinal pitch equal to three times of channel height and with the 
attack angle of 45° are mounted in tandem and cross arrangement on the upper and lower walls of the 
test channel. Effects of five baffle-to-channel height ratios (e/H = 0.1, 0.15, 0.2, 0.25 and 0.3) on heat 
transfer in terms of Nusselt number and pressure loss in the form of friction factor are experimentally 
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investigated. The experimental result shows that the insertion of cross inclined baffles with the e/H = 0.3 
provides higher heat transfer and friction factor values than others.  
Keywords: thermal behavior; square channel; inclined baffle; Reynolds number; friction factor 
 

1. บทนํา 
การเพิม่พื้นที่ผวิในเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน 

เป็นการเพิม่การถ่ายเทความรอ้นและลดขนาดเครื่อง
แลก เปลี่ ยนความร้อน  เ ช่ น  หม้อ น้ํ า รถยนต์ , 
เครือ่งปรบัอากาศ ซึง่เป็นการประหยดัพลงังานและลด
ค่าใชจ้่าย ดงันัน้จงึมกีารเพิม่พื้นที่ผวิเพื่อเพิม่ค่าการ
ถ่าย เทความร้อนซึ่ ง ส่ งผลให้สมรรถนะ เครื่ อ ง
แลกเปลีย่นความรอ้นดขีึน้ รูปทรงของครบีทีใ่ชม้แีบบ 
ครบีเรยีบ, ครบีรปูคลื่น, ครบีสลบัฟนัปลา, ครบีแบบ
เจาะรแูละครบีแบบบานเกลด็ ซึง่ทาํใหพ้ืน้ทีผ่วิเพิม่ขึน้ 
และยงัทําให้ค่าสมัประสทิธิก์ารพาความร้อนดขีึ้นอีก
ด้วย ดงันัน้ครบีรูปคลื่นจงึเป็นที่สนใจอย่างยิง่เพราะ
ง่ายต่อการผลิตและสามารถนําไปใช้เพิ่มสมรรถนะ
ใหแ้ก่เครือ่งแลกเปลีย่นรอ้น 

ในช่วง เวลาที่ผ่ านมามีงานวิจัยมากมายที่
ทําการศกึษาในเรื่องการเพิม่สมรรถนะเชงิความรอ้น
ข อ ง อุ ปก ร ณ์ แ ลก เ ป ลี่ ย น ค ว าม ร้ อ น อ าทิ เ ช่ น 
Promvonge and Thianpong [1] ทําการศกึษา
อทิธพิลของครบีรปูทรงเหลีย่มต่างๆ (สามเหลีย่มหน้า
จัว่และสามเหลี่ยมมุมฉาก) ต่อการเพิม่การถ่ายเท
ความร้อนภายในท่อสี่เหลี่ยม ในการทดสอบจะใช้
อากาศในการทดสอบ โดยการไหลเป็นแบบป ัน่ปว่นที่
ช่วงตวัเลขเรยโ์นลดอ์ยูใ่นช่วง 5000 ถงึ 16,000 และ
พบว่า ครบีสามเหลี่ยมมุมฉากแบบชี้ตามการไหลให้
การถ่ายเทความร้อนและความเสียดทานมากสุดใน
ขณะที่ครีบสามเหลี่ยมหน้าจัว่ให้ค่าสมรรถนะความ
รอ้นมากสุด Thianpong et al. [2] ทําการศกึษา
สมรรถนะเชงิความรอ้นของครบีรูปสามเหลีย่มหน้าจัว่ 
e/H = 0.13, 0.2 และ 0.26 แบบเท่ากนัทัง้แผน่และ
แบบไม่เท่ากนัโดยสลบัค่าระหว่าง e/H = 0.13 และ 
0.2 โดยที ่P = 40 มลิลเิมตร ตดิตัง้ทีผ่วิบนและล่าง
ของช่องขนานทีม่คี่า AR = 10 พบวา่ครบีแบบความ
สูงเท่ากนัใหส้มรรถนะความรอ้นสูงกว่าแบบความสูง

ไม่เท่ากนั การจดัวางแบบแนวเดยีวกนัใหก้ารถ่ายเท
ความรอ้นและความดนัตกคร่อมสงูสดุแต่ครบีทีม่คีวาม
สงูตํ่าทีส่ดุทีจ่ดัวางแบบเยือ้งกนัใหส้มรรถนะความรอ้น
สงูสุด Han et al. [3-4] ศกึษาการถ่ายเทความรอ้น
และความดนัตกคร่อมในท่อสีเ่หลี่ยมจตุัรสัทีม่คีรบีรูป
ตวัวแีละครบีรูปสามเหลีย่ม พบว่า ครบีรูปสามเหลีย่ม
ให้การเพิ่มสมรรถนะความร้อนที่ดีที่สุดและได้
ทําการศกึษาถึงอทิธพิลของครบีรูปตวัวมีุม 45° และ
ครีบรูปตัววีมุม 60° แนวครีบมีทิศทางเดียวกับการ
ไหลและแนวครีบมีทิศตรงข้ามกับการไหลจากการ
ทดลองพบวา่ การเพิม่สมรรถนะความรอ้นครบีรปูตวัวี
มทีศิทางตรงขา้มกบัการไหลใหค้า่มากกวา่ครบีรปูตวัวี
มทีศิทางเดยีวกบัการไหล โดยครบีรูปตวัวมีุม 45° มี
คา่การเพิม่สมรรถนะความรอ้นมากกวา่ครบีรปูตวัวมีุม 
60° Choi et al. [5] ศกึษาการถ่ายเทความรอ้นและตวั
ประกอบเสยีดทานในทอ่สีเ่หลีย่มจตุัรสัและความรอ้นที่
ใหเ้ป็นแบบฟลกัซ์ความรอ้นทีผ่วิคงที่ โดยตดิครบีรูป
ตัววีมีทิศทางเดียวกับการไหลและครีบรูปตัววีมี
ทิศทางเดียวตรงข้ามกับการไหล จากการทดลอง
พบว่าครบีรูปตวัวมีทีศิทางตรงขา้มกบัการไหลให้ค่า
การถ่ายเทความร้อนและตัวประกอบเสียดทาน
มากกว่าครบีรูปครบีรูปตวัวมีทีศิทางเดยีวกบัการไหล 
สมพล สกุลหลงและคณะ [6] ศกึษาการเพิม่การ
ถ่ายเทความร้อนและการสูญเสยีความดนัของเครื่อง
แลกเปลี่ยนความร้อนท่อสี่เหลี่ยมจตุัรสัที่ติดตัง้ครีบ
เอยีงทํามุม 45° พบว่าเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่
ตดิตัง้ครบีเอยีงให้ค่าการถ่ายเทความร้อนและค่าตวั
ประกอบเสยีดทานมากกวา่ทอ่ผนงัเรยีบ 

การศึกษาวจิยัครัง้น้ีทําการศึกษาถึงพฤติกรรม
เชิงความร้อนและความดนัสูญเสยีในท่อจตุัรสัที่ ทํา
การทดสอบโดยตดิตัง้แผน่กัน้เอยีงทีม่คี่าสดัสว่นความ
สงูของแผน่กัน้ต่อความสงูท่อ (BR or e/H) = 0.1, 
0.15, 0.2, 0.25 และ 0.3 สดัสว่นระยะพติชข์องแผน่
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กัน้ต่อความสูงท่อ (PR) =3 แผ่นกัน้เอยีงทํามุม ( ) 
45° ตดิตัง้ทีผ่นังดา้นบนและล่างของท่อในทศิทางตรง
ขา้ม โดยทําการศกึษาในช่วงค่าเลขเรยโ์นลด ์ Re = 
4000 – 40,000 เพือ่นําขอ้มลูทัง้หมดมาประยุกต์ใช้
เพื่อพิจารปรับปรุงการถ่ายเทความร้อนผ่านท่อ
สีเ่หลีย่มทีม่แีผน่กัน้เอยีง   

 
2. ทฤษฎี 

เป้าหมายของงานวจิยัน้ีเพื่อหาค่าการถ่ายเท
ความรอ้นในช่องขนานในเทอมของเลขนัสเซลิท์ โดย
เลขเรย์โนลด์สในเทอมของเสน้ผ่านศูนย์กลางไฮดรอ
ลกิ  hD  สามารถเขยีนไดเ้ป็น 
 

   /UDRe h ,          (1) 
 

เมื่อ U และ  เป็นความเรว็เฉลี่ยและความหนืดเชงิ
จลน์ของอากาศตามลําดบั สมัประสทิธิก์ารพาความ
รอ้นเฉลี่ย( h ) หาค่าไดจ้ากการวดัอุณหภูมแิละความ
รอ้นที่ป้อนเขา้ระบบ ความร้อนที่ใหก้บัอากาศ( airQ ) 
และความแตกต่างของอุณหภูมิผนังกับอุณหภูมิ
อากาศ( bw TT  ) สมัประสทิธิก์ารพาความร้อนเฉลี่ย
หาไดจ้ากขอ้มลูทดลองดงัสมการ 
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เทอม A  คอื พืน้ทีก่ารถ่ายเทความรอ้นแบบการพา
ของผนังดา้นบนของช่องขนานทีถู่กใหค้วามรอ้น เมื่อ 

sT
~  คอื อุณหภูมผิวิเฉลีย่ทีไ่ดจ้ากอุณหภูมผิวิในแต่ละ
จุด( sT ) ตามแนวยาวของช่องขนาน , iT , oT  คือ   
อุณหภมูทิางเขา้และทางออกตามลาํดบั โดยเทอม m , 

pC , V และ I  คอื อตัราการไหลเชงิมวลของอากาศ, 
ค่าความจุความร้อนจําเพาะของอากาศ, ความต่าง
ศกัยแ์ละกระแสไฟฟ้า ตามลาํดบั  
 

เลขนสัเซลิทเ์ฉลีย่( Nu ) เขยีนไดเ้ป็น 

k

hD
Nu h .          (6) 

ตวัประกอบเสยีดทาน( f ) หาคา่ไดจ้าก 
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เมือ่ P  คอื ค่าความดนัตกคร่อม และ   คอื ความ
หนาแน่นของของไหล คุณสมบัติทางกายภาพของ
อากาศ ถูกกําหนดทีอุ่ณหภูมขิองไหลเฉลีย่( bT ) จาก
สมการ (4) 
ทีส่ภาวะกาํลงัขบั (pumping power) เดยีวกนั 

   PVPV  
0 ,         (8) 

เมื่อ V  อตัราการไหลเชงิปรมิาตรของอากาศและ
เขยีนในเทอมตวัประกอบเสยีดทานและเลขเรย์โนลด ์
ไดเ้ป็น 
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สมรรถนะความร้อน ( TEF )  คือ  อัตราส่วนของ
สมัประสทิธิก์ารพาความร้อนของพื้นผวิทดสอบ( h ) 
เทยีบกบัสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นพืน้ผวิเรยีบ( 0h ) 
ทีก่าํลงัขบัเดยีวกนั 
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3. อปุกรณ์ทดลอง 

อุปกรณ์ทดลอง ประกอบด้วยอุปกรณ์ต่าง ๆ 
แสดงในรปูที ่1 ท่อสีเ่หลีย่มจตุัรสั มคีวามสงู (H) = 45 
มลิลเิมตร, สว่นทดสอบ ยาว (L) = 1000 มลิลเิมตร 
แผน่กัน้เอยีงทาํมุม (α) = 45o สดัส่วนระยะพติชต่์อ
ความสงูท่อ (P/H, PR) = 3 ทาํการตดิตัง้แผน่กัน้ทีผ่วิ
ดา้นบนสองและดา้นลา่งของท่อชุดทดสอบ โดยจดัวาง
ในทศิทางตรงกนัขา้ม แผ่นกัน้ซึ่งใช้เป็นตวัสร้างการ
ไหลแบบหมุนวน มสีดัส่วนความสูงแผ่นกัน้ต่อความ
สงูท่อ (e/H) = 0.1, 0.15, 0.2, 0.25 และ 0.3 ดงัแสดง
ในรูปที ่2  พดัลม (Blower) ขนาด 1.5 kW เป็น
แหล่งกําเนิดการไหลของอากาศ, Control valve 
ควบคุมอตัราการไหลอากาศเขา้สูส่ว่นทดสอบ, Orifice 
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meter ใชส้าํหรบัวดัอตัราการไหลของอากาศทีท่างเขา้
ชุดทดลอง, Manometer ใชว้ดัความแตกต่างของ
ความดนั เพื่อใช้หาอตัราการไหลของอากาศ ความ
แตกต่างของความดัน โดยการอ่านค่าจากความ
แตกต่างของระดบัน้ํา Inclined manometer, Settling 
tank ซึ่งมหีน้าทีจ่ดัระเบยีบการไหลของอากาศใหม้ี
การไหลป ัน่ป่วนน้อยที่สุด, ท่อปรบัสภาพการไหล 
เพื่อใหอ้ากาศที่ไหลก่อนเขา้ชุดทดลองมลีกัษณะเป็น 
Fully develop และไหลเขา้สว่นทดสอบ, ท่อจตุัรสัทีใ่ช้
ทดสอบถูกทําให้ร้อนด้วยฮีตเตอร์ไฟฟ้าซึ่งทําการ
ควบคุมฟลกัซ์ความรอ้นดว้ยเครื่องควบคุมความรอ้น
แผน่ฮตีเตอรแ์บบปรบัค่าโวลทเ์ตจ TDGC 2-3 kVA 
CAPACITY : 3000 VA MAX. 12 Amp เป็นอุปกรณ์
ที่ใชใ้นการควบคุมความต่างศกัย์ที่จ่ายใหก้บัแผ่นฮตี
เตอร์เพื่อให้ค่าฟลักซ์ความร้อนของแผ่นฮีตเตอร์
เป็นไปตามทีก่ําหนดตามทีก่ําหนด, Data Logger 
FLUKE 2680A เป็นอุปกรณ์เกบ็และแสดงขอ้มูล
อุณหภูมผิวิ 30 ตําแหน่ง, อุณหภูมทิางเข้าและ
อุณหภูมทิางออก เชื่อมต่อขอ้มูลจากเทอร์โมคปัเปิล
ชนิด K ทัง้หมด 30 ตวั โดยแยก, เครื่องวดัความดนั
ตกคร่อม digital manometer DWYER SERIES 475 
MARK III เป็นอุปกรณ์ทีใ่ชว้ดัความดนัตกคร่อม
ระหวา่งตาํแหน่งทางเขา้และตาํแหน่งทางออกของสว่น
ทดสอบ, คอมพวิเตอร์บนัทกึขอ้มูลที่ได้รบัจาก Data 
Logger และเครื่องวดัความดนัตกคร่อม โดยส่วน

ทดสอบมกีารหุม้ฉนวนกนัความรอ้นทีชุ่ดทดสอบเพื่อ
ป้องกันการสูญเสียความร้อนจากแผ่นฮีตเตอร์ไหล
ออกสูภ่ายนอก 

4. วิธีการทดลอง 
การทดลองเพื่อหาค่าการเพิ่มการถ่ายเทความ

ร้อนของท่อสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่มีแผ่นกัน้เอียงที่ผนัง
ด้านบนและด้านล่างของชุดทดสอบทํามุมปะทะ 45o 
จดัวางแบบไขวก้นั สดัส่วนระยะพติช์ต่อความสูงช่อง
ขนาน PR = 3 และสดัสว่นความสงูแผน่กัน้ต่อความ
สงูช่องขนาน (e/H or Blockage ratio or BR) = 0.1, 
0.15, 0.2, 0.25 และ 0.3 ตดิตัง้แผ่นกัน้เอยีงทีผ่นัง
ดา้นบนและดา้นล่างของท่อใหว้างเอยีงทํามุม 45o ใน
ทิศทางตรงข้ามกัน การทดลองทําการเปิดพัดลม 
จากนั ้นปรับปริมาณการไหลของลมให้ได้ตามที่
ต้องการ โดยควบคุมความเรว็ลมให้ได้ค่าตวัเลขเรย์
โนลดใ์หม้คี่าอยูใ่นช่วง 4000 – 40,000 ในแต่ละช่วง
ความเรว็ลมทีท่ดสอบ จะตอ้งรอใหอุ้ณหภูมผิวิภายใน
ชุดทดสอบและอุณหภูมอิากาศเขา้ออก มคี่าคงทีก่่อน
จะทําการบนัทกึค่า โดยทําการตรวจวดัอุณหภูมใินชุด
ทดสอบทัง้หมด 28 ตําแหน่ง และอกี 2 จุดสาํหรบั
อุณหภูมอิากาศเขา้และออกแผ่นช่องขนานและทาํการ
ตรวจวดัและจดบนัทึกค่าความดันตกคร่อมท่อส่วน
ทดสอบดว้ยเชน่กนั 
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รปูที ่1 อุปกรณ์ชุดทดลอง 
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รปูที ่2  แผน่กัน้เอยีงทาํมมุ 45o วางไขวก้นั  

5. ผลการทดลอง 
5.1 การทดสอบท่อจตัรุสัผนังเรียบ 

การทดลองน้ีศกึษาผลของการถ่ายเทความร้อน
และการสูญเสียความดันของท่อจัตุรัสผนังเรียบใน
เทอมของเลขนัสเซิลท์และตัวประกอบเสียดทาน
ตามลําดับ  เปรียบเทียบผลการทดลองที่ได้กับ
สหสมัพนัธข์อง Gnielinski และของ Petukhov อา้งองิ
ในเอกสาร [7] ในชว่งการไหลป ัน่ปว่น 
สหสมัพนัธข์อง Gnielinski, การใหค้วามรอ้น  
 

     
  

   1Pr8/7.121

Pr1000Re8/
3/22/1 




f

f
Nu      (11) 

 สาํหรบัคา่  3000 < Re < 5 x 106 
 
สหสมัพนัธข์อง Petukhov,  
 

2503160 .Re.f                 (12) 
 สาํหรบัคา่  3000 < Re < 5 x 106 
 

จากรูปที ่3 และ 4 แสดงการเปรยีบเทยีบค่า
เลขนัสเซิลท์และตวัประกอบเสียดทานที่ได้จากการ
ทดลองกบัสหสมัพนัธส์มการ (11) และ (12) พบวา่ค่า
คลาดเคลื่อนอยู่ในช่วง  2.8 % และ  3.2 % ทัง้
สหสมัพนัธ์เลขนัสเซิลท์และสหสมัพนัธ์ตัวประกอบ
เสยีดทานตามลาํดบั  
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รปูที ่3 ความสมัพนัธร์ะหวา่งเลขนสัเซลิทก์บัเลขเรย์

โนลด ์กรณทีอ่มผีนงัเรยีบ 
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รปูที ่4 ความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัประกอบเสยีดทานกบั

เลขเรยโ์นลด ์กรณทีอ่มผีนงัเรยีบ 
5.2 ผลการทดลองท่อจตัรุสัท่ีมีแผน่กัน้ 

การทดลองเพื่อศกึษาพฤตกิรรมการถ่ายเทความ
ร้อนและความดันสูญเสียในท่อจัตุรัสที่สอดแผ่นกัน้
เอยีงทาํมุม 45o ทีด่า้นบนและดา้นล่างของผนังท่อโดย
จดัวางไขวก้นั สดัสว่นระยะพติชต่์อความสงูช่องขนาน 
PR=3 และสัดส่วนความสูงแผ่นกัน้ต่อความสูงท่อ
จตุัรสั (BR) = 0.3, 0.25, 0.2, 0.15 และ 0.1 ผลการ
ทดลองทีไ่ดแ้สดงไวด้งัต่อไปน้ี 
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Cross baffle, 45o, PR=3 
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รปูที ่5 การแปรเปลีย่นเลขนสัเซลิทก์บัเลขเรยโ์นลดส์ 

รูปที ่5 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างเลขนัสเซลิท์
กบัเลขเรยโ์นลดส์ กรณีท่อจตุัรสัสอดดว้ยแผน่กัน้เอยีง
ทํามุม 45o วางไขว้ในทิศทางตรงข้ามกัน จากการ
ทดลองพบว่าการเพิ่มเลขเรย์โนลด์ขึ้นส่งผลให้
เลขนัสเซลิท์เพิม่ขึน้เช่นกนั เน่ืองจากการเพิม่ขึน้ของ
ค่าเลขเรย์โนลด์ทําให้เกิดการเพิ่มการไหลแบบ
ป ัน่ปว่นเป็นเหตุใหค้วามหนาของชัน้ชดิผวิลดลงจงึทํา
ใหไ้ดค้า่เลขนสัเซลิทเ์พิม่ขึน้ แผน่กัน้ทีส่ดัสว่นความสงู
แผ่นกัน้ต่อความสงูช่องท่อจตุัรสั (BR) = 0.3 ใหค้่า
เลขนัสเซลิทส์งูทีสุ่ด ตามดว้ย BR=0.25, 0.2, 0.15 
0.1 และทอ่ผนงัเรยีบตามลาํดบั  

Cross baffle, 45o, PR=3 
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รปูที ่6 ความสมัพนัธร์ะหวา่งสดัสว่นเลขนสัเซลิทท์อ่ที่

ตดิแผน่กัน้ต่อทอ่ผนงัเรยีบกบัเลขเรยโ์นลด ์
รูปที่ 6 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างสดัส่วน

เลขนสัเซลิทท์่อตดิแผน่กัน้ต่อเลขนัสเซลิทข์องท่อผนัง
เรยีบกบัเลขเรย์โนลด์ พบว่าสดัส่วนเลขนัสเซิลท์ท่อ
ตดิแผ่นกัน้ต่อเลขนัสเซลิทข์องท่อผนังเรยีบมคี่าลดลง
เมื่อเลขเรย์โนลด์สเพิม่ขึ้นนัน้เป็นผลจากการเพิม่ขึ้น
แบบของเลขนัสเซิลท์ของท่อผนังเรียบแบบก้าว
กระโดดในขณะทีเ่พิม่คา่เลขเรยโ์นลดส์ การตดิตัง้แผน่

กัน้เอยีงจดัวางไขวก้นัที ่e/H = 0.3 ใหค้่าสดัส่วน
เลขนัสเซลิทส์งูสุด ตามดว้ย e/H = 0.25, 0.2, 0.15 
และ 0.1 ตามลําดบั โดยมคี่าสดัส่วนเลขนัสเซลิทท์่อ
ติดแผ่นกัน้เฉลี่ยต่อเลขนัสเซิลท์ของท่อผนังเรียบ
มากกวา่ท่อผนังเรยีบ 3.76, 3.57, 3.30, 3.22 และ 
2.69 เทา่ ตามลาํดบั  

Cross baffle, 45o, PR=3 
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รปูที ่7 แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัประกอบเสยีด

ทานกบัเลขเรยโ์นลด ์
รูปที่ 7 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างตวัประกอบ

เสยีดทานกบัเลขเรยโ์นลด์ พบว่าเมื่อค่าเลขเรยโ์นลด์
เพิม่ขึน้จะทาํใหค้่าตวัประกอบเสยีดทานลดลงเลก็น้อย
เป็นผลมาจากค่าความแตกต่างความดนัทีเ่พิม่ขึน้แบบ
เชงิเสน้ในขณะทีค่วามเรว็เพิม่ขึน้แบบกําลงัสองทําให้
ไดค้า่f เกอืบคงที ่การตดิตัง้แผน่กัน้เอยีงทีผ่นัง 2 ดา้น
ในทอ่จตุัรสัใหค้า่ตวัประกอบเสยีดทานเพิม่มากขึน้เมือ่
เปรียบเทียบท่อผนัง เรียบ  แผ่นกั ้น เอียงที่มีค่ า 
e/H=0.3 ให้ค่าตัวประกอบเสียดมากที่สุด ตามด้วย
แผน่กัน้เอยีงทีม่คี่า e/H=0.25, 0.2, 0.15, 0.1 และท่อ
ผนงัเรยีบตามลาํดบั 

 รูปที ่8 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างสดัส่วนตวั
ประกอบเสียดทานของท่อติดแผ่นกัน้เอียงต่อตัว
ประกอบเสียดทานของท่อที่มีผนังเรียบกับเลขเรย์
โนลด์  พบว่าแผ่นกั ้น เอียงที่มี e/H=0.3 มีค่ าตัว
ประกอบเสยีดทานเฉลีย่สงูสุด ตามดว้ย e/H=0.25, 
0.2, 0.15 แล 0.1 ตามลาํดบั โดยมสีดัสว่นประกอบ
เสยีดทานเฉลีย่สูงกว่าท่อผนังเรยีบ 60.32, 41.52, 
35.60, 33.95, และ 25.57 เท่า สาํหรบัการตดิตัง้แผน่
กัน้เอยีงที ่ e/H=0.3, 0.25, 0.2, 0.15 แล 0.1 
ตามลาํดบั 
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Cross baffle, 45o, PR=3 
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รปูที ่8 ความสมัพนัธร์ะหวา่งสดัสว่นสว่นตวัประกอบ
เสยีดทานของทอ่ตดิตัง้แผน่กัน้เอยีงต่อทอ่ผนงัเรยีบ

กบัเลขเรย โนลดส์ 
รูปที ่9 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างตวัประกอบ

สมรรถนะการเพิ่มการถ่ายเทความร้อนกับเลขเรย์
โ นลด์ ส น้ี เ ป็นค่ าที่ ไ ด้ จ ากการคิดคํ านวณจาก
เลขนัสเซิลท์และค่าตัวประกอบเสียดทานโดยคิดที่
กําลงัขบัเดยีวกนั พบวา่ตวัประกอบสมรรถนะการเพิม่
การถ่ายเทความร้อนแนวโน้มลดลงเมื่อที่เลขเรย์
โนลดส์เพิม่ขึน้ การตดิตัง้แผน่กัน้เอยีงทาํมุม45°ทีผ่นัง
ดา้นบนและดา้นล่างโดยจดัวางไขวก้นัที ่e/H=0.25 ให้
ค่าตวัประกอบสมรรถนะการเพิม่การถ่ายเทความรอ้น
มากกวา่ที ่ e/H=0.3, 0.2, 0.15 และ 0.1 ทีทุ่กค่าเลข
เรยโ์นลดส์ โดยมคี่าตวัประกอบสมรรถนะการเพิม่การ
ถ่ายเทความรอ้นเฉลีย่สงูสุดที ่e/H = 0.25 ซึ่งมคี่า
เทา่กบั 1.04 

Cross baffle, 45o, PR=3 
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รปูที ่9 ความสมัพนัธต์วัคา่ตวัประกอบสมรรถนะการ

เพิม่การถ่ายเทความรอ้นกบัเลขเรย โนลดส์ 
 

6. สรปุผลการทดลอง 

จากการทดลองสรุปไดว้่าท่อสีเ่หลีย่มจตุัรสัที่สอด
ด้วยแผ่นกัน้เอียงที่ผนังด้านบนและด้านล่างของชุด
ทดสอบจดัวางแบบไขวก้นัทํามุมปะทะ  (α) 45o กบั
ทศิทางการไหลของอากาศ และ PR = 3 ในช่วงการ
ไหลแบบป ัน่ป่วนทีค่่าเลขเรยโ์นลดส์ตัง้แต่ 4000 ถงึ 
40,000 พบวา่แผน่กัน้เอยีง e/H = 0.3 ใหค้่าอตัราการ
ถ่ายเทความร้อนและตัวประกอบเสียดทานสูงสุด
เน่ืองจากทําให้เกิดจากการไหลแบบป ัน่ป่วนเพิม่ขึ้น
และเกดิการหมนุควงทีแ่ขง็แรงเพิม่สงูขึน้ ตามดว้ยe/H 
= 0.25, 0.2, 0.15 และ 0.1 สาํหรบัแผน่กัน้เอยีง e/H 
= 0.3 ใหค้่า Nu/Nu0 = 3.76 เท่าและค่าf / f0 = 60.32 
เท่า แต่ใหค้่าตวัประกอบสมรรถนะการเพิม่การถ่ายเท
ความรอ้นตํ่า ในขณะทีแ่ผน่กัน้เอยีง e/H = 0.25 ใหค้่า 
Nu/Nu0 สงูเป็นอนัดบัสองและ f / f0 ค่อนขา้งตํ่าจงึทํา
ใหไ้ดค้า่ใหค้า่ตวัประกอบสมรรถนะการเพิม่การถ่ายเท
ความรอ้นสงูทีส่ดุ  
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