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บทคัดยอ  
งานวิจัยนี้ เปนการศึกษาเชิงทฤษฎีเพ่ือสรางแผนภาพสําหรับเลือกขนาดครีบตามแนวยาว 2 ชนิด คือ          

ครีบส่ีเหล่ียมและครีบพาราโบลาโคงเวา ท่ีอยูในสภาวะลดความชื้น โดยอาศัยการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับ
ทํานายสมรรถนะของครีบตามแนวยาวทั้ง 2 ชนิด ท่ีอยูในสภาวะผิวเปยก ซึ่งถูกพัฒนาอยางตอเนื่องโดยคณะผูวิจัยนี้ 
แบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีพัฒนาขึ้น จะอยูบนพ้ืนฐานของวิธีศักยเอนทัลป ซึ่งเปนหน่ึงในวิธีท่ีใชในการทํานายสมรรถนะ
ของการถายเทความรอนผานพ้ืนผิวเปยกท่ีเกิดจากการควบแนนของไอน้ําในอากาศมาเกาะท่ีผิวครีบ ทําใหเกิดการถายเท
ความรอนแฝงไปพรอมกับการถายเทความรอนสัมผัส ในปจจุบัน มีงานวิจัยนอยมากท่ีนําเสนอสมการสําหรับทํานาย
สมรรถนะของครีบท่ีอยูในสภาวะผิวเปยก และยังไมมีงานวิจัยใดท่ีนําเสนอสมการ แผนภาพ หรือวิธีการเลือกขนาดของครีบ
ท่ีอยูในสภาวะผิวเปยกท่ีเหมาะสมกับสภาวะตางๆ หากมีแตสมการ แผนภาพ หรือวิธีการเลือกขนาดของครีบท่ีอยูในสภาวะ
ผิวแหงเทานั้น ดังนั้น ในงานวิจัยนี้ จึงเปนการพัฒนาแบบจําลองและนําเสนอแผนภาพสําหรับการเลือกขนาดครีบตามแนว
ยาว 2 ชนิด คือ ครีบส่ีเหล่ียมและครีบพาราโบลาโคงเวา ท่ีอยูในสภาวะผิวเปยกหรือสภาวะลดความชื้น  

  
คําหลัก: ครีบโคงเวา, ครีบตามแนวยาว, ครีบส่ีเหล่ียม, สภาวะลดความชื้น 
 
Abstract 

This research presents the theoretical study for selection charts of 2 longitudinal fins of rectangular and 
concave parabolic profiles under dehumidifying conditions. The mathematical models for evaluating the 
performance of 2 longitudinal fins under wet surface condition were continuously developed by our research 
team. The developed models are based on the method of enthalpy potential. It is a method used to calculate the 
sensible and latent heat transfer rates from the moist air to the fully wet fin surface. From the reviews, there is a 
few literature presented the method for predicting the heat transfer performance of the wet fin. Moreover,               
the equation, method or chart for sizing the wet fin can not be found. Thus, this study presents the mathematical 
models for sizing charts of 2 longitudinal fins of rectangular and concave parabolic profiles under dehumidifying 
conditions. 
Keywords: Concave fin, Longitudinal fin, Rectangular fin, Dehumidifying conditions 
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1. บทนํา 
ครีบ เปนชิ้นสวนที่ถูกใชในการเพ่ิมอัตราการถายเท

ความรอนในเครื่องแลกเปล่ียนความรอนหลายชนิด        
โดยเมื่อเครื่องแลกเปล่ียนความรอนอยูในสภาวะผิวแหง 
การถายเทความรอนท่ีเกิดขึ้นก็จะมีแตความรอนสัมผัส
เทานั้น  แต เมื่อ อุณหภูมิ ท่ีผิวของเครื่องแลกเปล่ียน      
ความรอนต่ํากวาอุณหภูมิจุดน้ําคาง ไอน้ําท่ีอยูในอากาศก็
จะควบแนนมาเกาะที่ผิวของเครื่องแลกเปล่ียนความรอน 
ทําใหเครื่องแลกเปล่ียนความรอนอยูในสภาวะผิวเปยก 
การถายเทความรอนท่ีเกิดขึ้นก็จะมีท้ังความรอนสัมผัส
และความรอนแฝง ทําใหการคํานวณหาอัตราการถายเท
ค ว า ม ร อ น ท่ี เ กิ ด ขึ้ น มี ค ว า ม ซั บ ซ อ น ม า ก ยิ่ ง ขึ้ น               
ในการคํ านวณหาอัตราการถ ายเทความรอนผ าน        
ครีบเปยกนั้น ประสิทธิภาพของครีบ เปนตัวแปรท่ีสําคัญท่ี
จะปรากฏอยูในสมการสําหรับคํานวณหาสัมประสิทธิ์       
การถายเทความรอนรวมเสมอ โดยประสิทธิภาพของครีบ
ท่ีอยูในสภาวะแหงนั้น ไดถูกนําเสนออยางตอเนื่องใน
งานวิจัยและในตําราตางๆ Kraus et al. [1] ไดนําเสนอ
สมการสําหรับคํานวณประสิทธิภาพของครีบลักษณะตางๆ 
เชน ครีบตามแนวยาว ครีบหนาม และครีบวงกลม เปนตน 
หลังจากนั้น Arslanturk [2], Joneidi et al. [3], Kulkarni 
and Joglekar [4] ไดนําเสนอวิธีการคํานวณประสิทธิภาพ
ของครีบแหงและศึกษาผลกระทบของตัวแปรตางๆ ท่ีมีตอ
ประสิทธิภาพของครีบ นอกจากนี้ สําหรับประสิทธิภาพ
ของครีบท่ีอยู ในสภาวะผิวเปยกนั้น ในป ค .ศ . 1970 
Threlkeld [5] ไดนําเสนอวิธีศักยเอนทัลป (Enthalpy 
potential method) สําหรับเปนพ้ืนฐานในการคํานวณ
อัตราการถายเทความรอนผานผิวเปยก พรอมท้ังนําเสนอ
ประสิทธิภาพของครีบส่ีเหล่ียมตามแนวยาวที่อยู ใน    
สภาวะเปยกอีกดวย ในป ค.ศ. 1997 Wang et al. [6]    
ได นํ า เสนอประ สิทธิภาพของค รีบวงกลม ท่ีอ ยู ใน          
สภาวะเปยกเ พ่ือประยุกต ใชกับครีบแผนในเครื่ อง
แลกเปล่ียนความรอนแบบทอติดครีบ ในป พ.ศ. 2556 
รชตและคณะ  [7] ไดนําเสนอสมการสําหรับคํานวณ
ประสิทธิภาพของครีบตามแนวยาว 4 ชนิด ท่ีอยูในสภาวะ
ผิว เปยก  คือ  ครีบ ส่ี เห ล่ียมผืนผา  ครีบสามเห ล่ียม                 
ครีบพาราโบลาโคงเวา และครีบพาราโบลาโคงนูน ในป 
พ.ศ. 2557 ธนวัฒนและคณะ [8] ไดนําเสนอสมการ
สํ าห รั บคํ า น วณอั ต ร าก า รถ า ย เ ทคว าม ร อ นแล ะ
ประสิทธิภาพของครีบหนาม 4 ชนิด คือ ครีบท่ีมีหนาตัด

คงท่ี ครีบกรวยตรง ครีบกรวยโคงเวา ครีบกรวยโคงนูน  
ท่ีอยูในสภาวะผิวเปยก นอกจากนี้ ในป ค.ศ. 2013 
Pirompugd and Wongwises [9,10] ไดนําเสนอสมการ
สําหรับคํานวณประสิทธิภาพของครีบเปยกบางสวน
สําหรับครีบตามแนวยาว 4 ชนิด และครีบหนาม 4 ชนิด 
พรอมท้ังนําเสนอสมการสําหรับคํานวณหาระยะครีบท่ีเกิด
การควบแนนอีกดวย อยางไรก็ตาม ถึงแมวา งานวิจัยใน
อดีตจะไดนําเสนอสมการสําหรับคํานวณสมรรถนะของ
ครีบในลักษณะตางๆ ไวอยางหลากหลาย แตสําหรับครีบ
ท่ีอยูในสภาวะเปยกตลอดท้ังผิวแลว ยังไมปรากฏวามี
งานวิจัยใด ท่ีนําเสนอแผนภาพหรือสมการสําหรับใชใน
การเลือกขนาดของครีบท่ีเหมาะสม 

ดังนั้น ในงานวิจัยนี้ จะเปนการศึกษาเพ่ือสรางสมการ
สําหรับคํานวณหาขนาดของครีบตามแนวยาวที่เหมาะสม 
2 ชนิด คือ ครีบส่ีเหล่ียมและครีบพาราโบลาโคงเวา ท่ีอยู
ในสภาวะผิวเปยก โดยอยูบนพ้ืนฐานของศักยเอนทัลป   

 
 2. วัตถุประสงค 

2.1 เพ่ือพัฒนาสมการทางคณิตศาสตรสําหรับ
คํานวณหาขนาดของครีบตามแนวยาวที่เหมาะสม 2 ชนิด 
คือ ครีบส่ีเหล่ียมและครีบพาราโบลาโคงเวา ท่ีอยูใน
สภาวะผิวเปยก 

2.2 เพ่ือสรางแผนภาพสําหรับเลือกขนาดครีบตาม
แนวยาวทั้ง 2 ชนิด ท่ีอยูในสภาวะผิวเปยก  
 

3. แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 ครีบตามแนวยาว คือ ครีบท่ีมีพ้ืนท่ีหนาตัดดานขาง
เปนแนวยาวซึ่งเปนไปตามสมการที่ 1 ดังนี้ 
 

  )
n1
n21(0 )

b
x(

2
)x(f −

−δ
=              … (1)  

 
 
 
 
 

(ก) ส่ีเหล่ียมผืนผา (n=1/2)         (ข) โคงเวา (n=∞)  
 

รูปท่ี 1 ครีบตามแนวยาวทั้ง 2 ชนิด   
 

δ0 b 

x 
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 ประสิทธิภาพของครีบถูกนิยามดังตอไปนี้ 
 

  
ideal

actual

q
q

=η                … (2)  

 
 พิจารณาอัตราการถายเทความรอนโดยการพาจาก
อากาศไปยังผิวครีบ และการถายเทความรอนโดยการนํา
จากผิวครีบไปยังฐานครีบ ดังรูปท่ี 2 
 
                                                                                  
                                                                                                                 
 
 
                                                                             

รูป 2 การถายเทความรอนผานครีบ 
                   

 จากรูปท่ี 2 จะสามารถหาอุณหภูมิท่ีตําแหนง x+dx 
ไดดังนี้                

      dx
dx
dTTT +=′    … (3) 

 เพราะฉะนั้น อนุพันธ T′ เทียบกับ x สามารถหาได
ดังตอไปนี้  

 dx
dx

Td
dx
dT

dx
dT

2

2'
+=    … (4) 

 อัตราการถายเทความรอนท่ีเปล่ียนไประหวางสอง
ตําแหนง สามารถหาไดดังนี้ 

 ]
dx
dTkA[]

dx
TdkA[qqdq −
′

=−′=   

             ]
dx
dTkA[]dx

dx
TdkA

dx
dTkA[ 2

2

−+=  

           dx
dx

TdkA 2

2

=            … (5) 

เมื่อ A คือ พ้ืนท่ีหนาตัดของครีบ  
 

 

 เมื่อกําหนดให 
dT
dibw =′   โดย i คือ เอนทัลปของ

อากาศชื้นอิ่มตัวท่ีอุณหภูมิ T จะได 

 
dx
di

b
1

dx
di

di
dT

dx
dT

di
di

dx
dT

w′
===  … (6) 

2

2

w
2

2

dx
id

b
1

dx
Td

′
=     … (7) 

เพราะฉะนั้นสามารถเขียนสมการ dq ใหมไดเปน         

 dx
dx

id
b

kLdq 2

2

w

0

′
δ

=              … (8) 

  
กําหนด γ คือ เอนทัลปของอากาศช้ืนอิ่มตัว ท่ี

อุณหภูมิผิวครีบ ( i)   -  เอนทัลปของอากาศชื้น ( is) 
เพราะฉะนั้น 

dx
dx
d

b
kLdq 2

2

w

0 γ
′
δ

=        … (9) 

เมื่อคํานวณอัตราการถายเทความรอนจากอากาศไป
ยังครีบ โดยอาศัยสมการการพาความรอนจะได 

 )ii(
C

hdAdq s
p

−=               

     

            )ii)(dx2Ldx2(
C
h

s0
p

−δ+=        

            )ii(
C

dxh2)ii(
C
hLdx2

s
p

0
s

p

−
δ

+−=        

 

     … (10) 
 
 ในกรณีท่ีครีบบางมากๆ δ0 << L เพราะฉะน้ัน 
2hδ0dx(i-is) 2اhLdx(i-is)  ซึ่งจะได 

  )ii(
C
hLdx2dq s

p

−=    

  

             γ=
pC

hLdx2    … (11) 

dx x 

T T′ 

dq 

ชั้นน้ํา 

ชั้นน้ํา 
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 อัตราการถายเทความรอนจากอากาศไปยังครีบจาก
สมการที่ 11 จะตองมีคาเทากับอัตราการถายเทความรอน
โดยการนําท่ีเปล่ียนแปลงไปในชวง dx ดังนี้ 

 γ=
γ

′
δ

p
2

2

w

0

C
hLdx2dx

dx
d

b
kL   

 

 0
C
b

k
h2

dx
d

p

w

0
2

2

=γ
′

δ
−

γ
         … (12)  

   
สมการท่ี 12 สามารถหาคําตอบท่ัวไป ไดดังนี้ 

      xM
2

xM
1

TT eCeC −+=γ      … (13) 

เมื่อ 
p

w

0
T C

b
k

h2M
′

δ
=  

 

 โดยมีเง่ือนไขขอบเขต คือ 
 

เมื่อ x = b แลว   γ = γ0   … (14) 

เมื่อ x = 0 แลว   0
dx
d

=
γ

        … (15) 
 

โดย γ0 คือ เอนทัลปของอากาศชื้นอิ่มตัวท่ีอุณหภูมิฐาน
ครีบ (i0)  -  เอนทัลปของอากาศชื้น (is) 
 เมื่อแทนเงื่อนไขขอบเขตจากสมการที่ 14 และ 
15 ลงในสมการท่ี 13 จะได 
 

  
bMcosh

xMcosh)x(
T

T0γ=γ          … (16) 

 

เพราะฉะนั้น 
 

 bMtanh
b
LMkq T

w

0T0
0 ′

γδ
=       … (17) 

 ประสิทธิภาพของครีบ สามารถคํานวณไดจาก
สมการท่ี 2 ดังนี้ 
 

 
p0w

T0T0

C/bLbh2
bMtanhLMk

γ′
γδ

=η         

 

           
bM

bMtanh

T

T=                              … (18) 

 

 ในทํานองเดียวกัน สําหรับครีบตามแนวยาวท่ีมี        
โปรไฟลพาราโบลาโคงเวา ก็สามารถดําเนินการใน
ลักษณะเดียวกัน โดยจะไดสมการดังตอไปนี้ 

  
2
1

22
T )bM41(

2
1

2
1

0 )
b
x()x(

++=
γ=γ  … (19) 

 2
T'

w

00
0 )bM2(11[

bb2
Lkq ++−
γδ

=  … (20) 

       
2

T )bM2(11
2

++
=η   … (21) 

เนื่องจากเอนทัลปและประสิทธิภาพของครีบเปน

ฟงกชั่นของ b′w ซึ่งขึ้นอยูกับอุณหภูมิท่ีผิวครีบ ดังนั้น จึง
จําเปนท่ีจะตองอาศัยการทําซ้ํา โดยเริ่มการการสมมติ

อุณหภูมิเฉล่ียของครีบ เพ่ือใหสามารถคํานวณหา b′w ได 
แลวจึงตรวจสอบอุณหภูมิ ท่ีไดหลังจากการคํานวณ
ประสิทธิภาพของครีบอีกคร้ังหนึ่ง 

ในการหาสภาวะที่เหมาะสมของครีบนั้น จะอาศัย
การหาอนุพันธของสมการท่ี 17 และ 20 เทียบกับ δ0   
โดยจะกําหนดตัวแปรขึ้นมาใหม  เ พ่ือความง ายใน       
การคํานวณ ดังนี้ 
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⎠

⎞
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⎝

⎛
δ==β −   … (22) 

 

โดย 0p bA δ=  สําหรับครีบส่ีเหล่ียม และ 
3

bA 0
p

δ
=  

สําหรับครีบพาราโบลาโคงเวา 
เพราะฉะนั้น จะสามารถเขียนสมการท่ี 17 และ 22 

ใหม ไดดังนี้ 
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])41(1[
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TSF-08 

เมื่อหาอนุพันธของสมการที่ 23 และ 24 เทียบกับ δ0 
แลวกําหนดใหเทากับ 0 จะได จะได 
 

- ครีบตามแนวยาวสี่เหล่ียม 
 

 
3/1

'
w

pp
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=   … (25) 
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⎛
=δ   … (26) 

- ครีบตามแนวยาวพาราโบลาโคงเวา 
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⎟
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⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=δ   … (28) 

 ในการสรางแผนภาพสําหรับเลือกขนาดของครีบท่ี
เหมาะสม จะอาศัยสมการที่ 20, 23, 25-28 ในการสราง
เสนโคงซึ่งแสดงความสัมพันธตางๆ ขึ้นมา 

 
4. ผลลัพธและการวิเคราะห 

ในการตรวจสอบแบบจําลองทางคณิตศาสตร ท่ี
พัฒนาขึ้นนี้ ในเบื้องตน คณะผูวิจัยไดเปรียบเทียบผลลัพธ
ระหวาง ผลลัพธท่ีไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ี
พัฒนาข้ึนโดยใชสภาวะแหงซึ่งเปนสภาวะท่ีอุณหภูมิท่ี 
ฐานครีบสูงกวาอุณหภูมิจุดน้ําคาง และผลลัพธท่ีไดจาก
แผนภาพที่ใชอยูในปจจุบัน [1] พบวา มีความใกลเคียงกัน
มาก  จึงทําใหมั่นใจไดวา  แบบจําลองที่ พัฒนาขึ้นนี้          
มีความถูกตองและแมนยําเพียงพอ  

รูปท่ี 3 แสดงอัตราการถายเทความรอนท่ีความยาว
ครีบตางๆ โดยกําหนดใหพ้ืนท่ีผิวดานขางของครีบ (Ap) มี
คาคงที่ เทากับ 15 cm2 จากรูปท่ีได จะพบวา ในชวงแรก 
เมื่อความยาวครีบเพ่ิมขึ้น อัตราการถายเทความรอนจะ
เพ่ิมขึ้นตามไปดวย จนถึง b = 17.71 cm อัตราการถายเท
ความรอนจะมีคาสูงท่ีสุด เทากับ 489.04 W/m หลังจากนี้ 
เมื่อความยาวครีบเพ่ิมขึ้น อัตราการถายเทความรอนจะ
ลดลง ดังนั้น ความยาวท่ีเหมาะสมที่สุดสําหรับ Ap = 15 
cm2 ก็คือ 17.71 cm ซึ่งเปนไปตามสมการที่ 25 นั่นเอง 
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Rectangular fin
Material: Aluminium
Ap = 15 cm2

T0: 5 oC

Air
Tdb: 30 oC
RH: 90 %
h: 30 W/(m2K)

 
รูปท่ี 3 อัตราการถายเทความรอนท่ี Ap = 15 cm2 

 
จากขอสังเกตที่ไดจากรูปท่ี 3 จะทําใหกลาวไดวา    

ท่ี Ap คงท่ีคาหนึ่ง จะมีความยาวและความหนาของครีบท่ี
เหมาะสมคาหนึ่งเชนกัน โดยจะเปนไปตามสมการที่ 25 
และ 26 สําหรับครีบส่ีเหล่ียม และจะเปนไปตามสมการท่ี 
27 และ 28 สําหรับครีบโคงเวา 
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Profile: Rectangular

 
รูปท่ี 4 แผนภาพสําหรับเลือกขนาดครีบส่ีเหล่ียม 

 
ในรูปท่ี 4 แสดงแผนภาพสําหรับเลือกขนาดของครีบ
ส่ีเหล่ียม โดยนําเสนออยูในรูปของตัวแปรไรหนวย คือ 

0

'
w

k
Qb
γ

และ 
0

b
δ

 แตอยางไรก็ตาม ถึงแมวาแผนภาพ

ดังกลาวนี้ จะใหความถูกตองแมนยํามาก แตก็มีความ
ซับซอนและยุงยากตอการใชงาน ดังนั้น คณะผูวิจัยจึงได
นําเสนอแผนภาพดังรูปท่ี 5, 6 และ 7 เพ่ือเปน             
อีกทางเลือกหน่ึงสําหรับการใชงานท่ีงายกวา  
 ในรูปท่ี 5 แสดงความยาวที่เหมาะสมสําหรับ Ap 
ตางๆ โดยแยกเสนกราฟระหวางครีบส่ีเหล่ียมท่ีทําจาก
ทองแดงและอลูมิเนียม สภาวะในชวงที่สามารถใชงานได
ถูกแสดงไวในแผนภาพ  
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Rectangular fin
T0 = 2-8 (5) oC 
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Tdb: 20-40 (30) oC
RH: 70-95 (90) %
h: 10-100 (30) W/m2K

 
รูปท่ี 5 ความยาวที่เหมาะสมสําหรับครีบส่ีเหล่ียม 
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Rectangular fin material: aluminium
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Tdb: 20-40 (30) oC
RH: 70-95 (90) %

 
รูปท่ี 6 อัตราการถายเทความรอนสูงสุดท่ี Ap ตางๆ 

สําหรับครีบส่ีเหล่ียมทําจากอลูมิเนียม 
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Rectangular fin material: copper
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Tdb: 20-40 (30) oC
RH: 70-95 (90) %

 
รูปท่ี 7 อัตราการถายเทความรอนสูงสุดท่ี Ap ตางๆ 

สําหรับครีบส่ีเหล่ียมทําจากทองแดง 
 

 
 
โดยตัวเลขที่อยูในวงเล็บ จะเปนสภาวะการใชงานท่ีใหคา
แมนยํา 100% สวนสภาวะท่ีแตกตางจากตัวเลขในวงเล็บ 
อาจใหคาคลาดเคล่ือนมากท่ีสุดถึง 30% ซึ่งถาผูใชงาน
ตองการความถูกตองแมนยํา ก็ควรกลับไปใชแผนภาพใน
รูปท่ี 4 
 ในรูปท่ี 8 แสดงแผนภาพสําหรับเลือกขนาดครีบ  
โคงเวาท่ีเหมาะสม หรือแผนภาพแสดงสภาวะการทํางาน
ท่ีเหมาะสมสําหรับครีบโคงเวา ท่ีมีขนาดตางๆ โดย
นําเสนออยูในรูปของตัวแปรไรหนวย 
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Profile: Concave

 
รูปท่ี 8 แผนภาพสําหรับเลือกขนาดครีบโคงเวา 

  
 รูปท่ี 9-11 แสดงแผนภาพสําหรับเลือกขนาดของ
ครีบโคงเวาท่ีเหมาะสม โดยนําเสนอใหอยูในรูปของ     
ตัวแปรอยางงายๆ คือ Q, Ap, h, b ซึ่งทําใหเกิดความงาย
ตอการใชงาน  
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รูปท่ี 9 ความยาวที่เหมาะสมสําหรับครีบโคงเวา 
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Concave fin material: aluminium

Air
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รูปท่ี 10 อัตราการถายเทความรอนสูงสุดท่ี Ap ตางๆ 

สําหรับครีบโคงเวาทําจากอลูมิเนียม 
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รูปท่ี 11 อัตราการถายเทความรอนสูงสุดท่ี Ap ตางๆ 

สําหรับครีบโคงเวาทําจากทองแดง 
 

5. สรุป 
5.1 ในงานวิจัย ไดนําเสนอสมการสําหรับคํานวณหา
สมรรถนะและสภาวะที่เหมาะสมสําหรับครีบส่ีเหล่ียมตาม
แนวยาวและครีบพาราโบลาโคงเวาตามแนวยาว ท่ีอยูใน
สภาวะลดความชื้น  
5.2 แผนภาพสําหรับเลือกขนาดของครีบส่ีเหล่ียมและครีบ
พาราโบลาโคงเวาท่ีเหมาะสม หรือแผนภาพสําหรับหา 
สภาวะการทํางานท่ีเหมาะสมใหกับครีบส่ีเหล่ียมและครีบ
พาราโบลาโคงเวา ไดถูกนําเสนอใหอยูในรูปของตัวแปรไร

หนวย โดยแผนภาพดังกลาวนี้ จะใหความถูกตองแมนยํา
ตามหลักวิชาการ 
5.3 แผนภาพสําหรับเลือกขนาดของครีบส่ีเหล่ียมและครีบ
พาราโบลาโคงเวาท่ีเหมาะสม หรือแผนภาพสําหรับหา 
สภาวะการทํางานท่ีเหมาะสมใหกับครีบส่ีเหล่ียมและครีบ
พาราโบลาโคงเวา ไดถูกนําเสนอใหอยูในรูปของตัวแปร
พ้ืนฐานอยางงายๆ อีกชุดหน่ึง แตอยางไรก็ตาม การใช
แผนภาพดังกลาวนี้ อาจกอใหเกิดความคลาดเคล่ือนมาก
ถึง 30% 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 คณะผู วิ จั ยขอขอบคุณ  คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยบูรพา  ท่ีได ให ทุนสนับสนุนงานวิจัยนี้       
จนสามารถพัฒนาแบบจําลองขึ้นมาได 

 
7. รายการสัญลักษณ 

A พ้ื น ท่ี ผิ ว สํ า ห รั บ ก า ร พ า ค ว า ม ร อ น ห รื อ
 พ้ืน ท่ีหน าตัด สําหรับการถายเทความรอน 
 (m2) 
b ความยาวของครีบ (m) 
bw’ อัตราส วนระหวางผลตางของเอนทัลปตอ
 ผลตางของอุณหภูมิ (J kg-1 K-1) 
Cp ความจุความรอนจําเพาะ (J kg-1 K-1) 
h สัมประสิทธิ์การพาความรอน (W m-2 K-1) 
i เอนทัลปของอากาศอิ่มตัว (J kg-1) 
is เอนทัลปของอากาศ (J kg-1) 
k คาการนําความรอน (W m-1 K-1) 
L ความกวางของครีบ (m) 
qactual อัตราการถายเทความรอนท่ีเกิดขึ้นจริง (W) 
qideal อัตราการถายเทความรอนสูงสุดท่ีเปนไปได 
 (W) 
Q อัตราการถายเทความรอนตอหนึ่งหนวยความลึก
 ของครีบ (W m-1) 
T อุณหภูมิ (K) 
x ระยะตามความยาวของครีบ โดยเริ่มวัดจาก
 ปลายครีบ (m) 
δ0 ความหนาของครีบ (m) 
η ประสิทธิภาพของครีบ 
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