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บทคัดยอ  
งานวิจัยนี้ เปนการศึกษาเชิงทฤษฎีเพ่ือสรางแผนภาพสําหรับเลือกขนาดครีบตามแนวยาว 2 ชนิด คือ          

ครีบส่ีเหล่ียมและครีบพาราโบลาโคงเวา ท่ีอยูในสภาวะลดความชื้น โดยอาศัยการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับ
ทํานายสมรรถนะของครีบตามแนวยาวทั้ง 2 ชนิด ท่ีอยูในสภาวะผิวเปยก ซึ่งถูกพัฒนาอยางตอเนื่องโดยคณะผูวิจัยนี้ 
แบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีพัฒนาขึ้น จะอยูบนพ้ืนฐานของวิธีศักยเอนทัลป ซึ่งเปนหน่ึงในวิธีท่ีใชในการทํานายสมรรถนะ
ของการถายเทความรอนผานพ้ืนผิวเปยกท่ีเกิดจากการควบแนนของไอน้ําในอากาศมาเกาะท่ีผิวครีบ ทําใหเกิดการถายเท
ความรอนแฝงไปพรอมกับการถายเทความรอนสัมผัส ในปจจุบัน มีงานวิจัยนอยมากท่ีนําเสนอสมการสําหรับทํานาย
สมรรถนะของครีบท่ีอยูในสภาวะผิวเปยก และยังไมมีงานวิจัยใดท่ีนําเสนอสมการ แผนภาพ หรือวิธีการเลือกขนาดของครีบ
ท่ีอยูในสภาวะผิวเปยกท่ีเหมาะสมกับสภาวะตางๆ หากมีแตสมการ แผนภาพ หรือวิธีการเลือกขนาดของครีบท่ีอยูในสภาวะ
ผิวแหงเทานั้น ดังนั้น ในงานวิจัยนี้ จึงเปนการพัฒนาแบบจําลองและนําเสนอแผนภาพสําหรับการเลือกขนาดครีบตามแนว
ยาว 2 ชนิด คือ ครีบส่ีเหล่ียมและครีบพาราโบลาโคงเวา ท่ีอยูในสภาวะผิวเปยกหรือสภาวะลดความชื้น  

  
คําหลัก: ครีบโคงเวา, 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 เปนชิ้นสวนที่ถูกใชในการเพ่ิมอัตราการถายเท

ความรอนในเครื่องแลกเปล่ียนความรอนหลายชนิด        
โดยเมื่อเครื่องแลกเปล่ียนความรอนอยูในสภาวะผิวแหง 
การถายเทความรอนท่ีเกิดขึ้นก็จะมีแตความรอนสัมผัส
เทานั้น  แต เมื่อ อุณหภูมิ ท่ีผิวของเครื่องแลกเปล่ียน      
ความรอนต่ํากวาอุณหภูมิจุดน้ําคาง ไอน้ําท่ีอยูในอากาศก็
จะควบแนนมาเกาะที่ผิวของเครื่องแลกเปล่ียนความรอน 
ทําใหเครื่องแลกเปล่ียนความรอนอยูในสภาวะผิวเปยก 
การถายเทความรอนท่ีเกิดขึ้นก็จะมีท้ังความรอนสัมผัส
และความรอนแฝง ทําใหการคํานวณหาอัตราการถายเท
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 ายเทความรอนผ าน        
ครีบเปยกนั้น ประสิทธิภาพของครีบ เปนตัวแปรท่ีสําคัญท่ี
จะปรากฏอยูในสมการสําหรับคํานวณหาสัมประสิทธิ์       
การถายเทความรอนรวมเสมอ โดยประสิทธิภาพของครีบ
ท่ีอยูในสภาวะแหงนั้น ไดถูกนําเสนออยางตอเนื่องใน
งานวิจัยและในตําราตางๆ Kraus et al. [1] ไดนําเสนอ
สมการสําหรับคํานวณประสิทธิภาพของครีบลักษณะตางๆ 
เชน ครีบตามแนวยาว ครีบหนาม และครีบวงกลม เปนตน 
หลังจากนั้น Arslanturk [2], Joneidi et al. [3], Kulkarni 
and Joglekar [4] ไดนําเสนอวิธีการคํานวณประสิทธิภาพ
ของครีบแหงและศึกษาผลกระทบของตัวแปรตางๆ ท่ีมีตอ
ประสิทธิภาพของครีบ นอกจากนี้ สําหรับประสิทธิภาพ
ของครีบท่ีอยู ในสภาวะผิวเปยกนั้น ในป ค .ศ . 1970 
Threlkeld [5] ไดนําเสนอวิธีศักยเอนทัลป (Enthalpy 
potential method) สําหรับเปนพ้ืนฐานในการคํานวณ
อัตราการถายเทความรอนผานผิวเปยก พรอมท้ังนําเสนอ
ประสิทธิภาพของครีบส่ีเหล่ียมตามแนวยาวที่อยู ใน    
สภาวะเปยกอีกดวย ในป ค.ศ. 1997 Wang et al. [6]    
ได นํ า เสนอประ สิทธิภาพของค รีบวงกลม ท่ีอ ยู ใน          
สภาวะเปยกเ พ่ือประยุกต ใชกับครีบแผนในเครื่ อง
แลกเปล่ียนความรอนแบบทอติดครีบ ในป พ.ศ. 2556 
รชตและคณะ  [7] ไดนําเสนอสมการสําหรับคํานวณ
ประสิทธิภาพของครีบตามแนวยาว 4 ชนิด ท่ีอยูในสภาวะ
ผิว เปยก  คือ  ครีบ ส่ี เห ล่ียมผืนผา  ครีบสามเห ล่ียม                 
ครีบพาราโบลาโคงเวา และครีบพาราโบลาโคงนูน ในป 
พ.ศ. 2557 ธนวัฒนและคณะ [8] ไดนําเสนอสมการ
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 ครีบท่ีมีหนาตัด

คงท่ี ครีบกรวยตรง ครีบกรวยโคงเวา ครีบกรวยโคงนูน  
ท่ีอยูในสภาวะผิวเปยก นอกจากนี้ ในป ค.ศ. 2013 
Pirompugd and Wongwises [9,10] ไดนําเสนอสมการ
สําหรับคํานวณประสิทธิภาพของครีบเปยกบางสวน
สําหรับครีบตามแนวยาว 4 ชนิด และครีบหนาม 4 ชนิด 
พรอมท้ังนําเสนอสมการสําหรับคํานวณหาระยะครีบท่ีเกิด
การควบแนนอีกดวย อยางไรก็ตาม ถึงแมวา งานวิจัยใน
อดีตจะไดนําเสนอสมการสําหรับคํานวณสมรรถนะของ
ครีบในลักษณะตางๆ ไวอยางหลากหลาย แตสําหรับครีบ
ท่ีอยูในสภาวะเปยกตลอดท้ังผิวแลว ยังไมปรากฏวามี
งานวิจัยใด ท่ีนําเสนอแผนภาพหรือสมการสําหรับใชใน
การเลือกขนาดของครีบท่ีเหมาะสม 

ดังนั้น ในงานวิจัยนี้ จะเปนการศึกษาเพ่ือสรางสมการ
สําหรับคํานวณหาขนาดของครีบตามแนวยาวที่เหมาะสม 
2 ชนิด คือ ครีบส่ีเหล่ียมและครีบพาราโบลาโคงเวา ท่ีอยู
ในสภาวะผิวเปยก โดยอยูบนพ้ืนฐานของศักยเอนทัลป   

 
 2. วัตถุประสงค 

2.1 เพ่ือพัฒนาสมการทางคณิตศาสตรสําหรับ
คํานวณหาขนาดของครีบตามแนวยาวที่เหมาะสม 2 ชนิด 
คือ ครีบส่ีเหล่ียมและครีบพาราโบลาโคงเวา ท่ีอยูใน
สภาวะผิวเปยก 

2.2 เพ่ือสรางแผนภาพสําหรับเลือกขนาดครีบตาม
แนวยาวทั้ง 2 ชนิด ท่ีอยูในสภาวะผิวเปยก  
 

3. แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 ครีบตามแนวยาว คือ ครีบท่ีมีพ้ืนท่ีหนาตัดดานขาง
เปนแนวยาวซึ่งเปนไปตามสมการที่ 1 ดังนี้ 
 

  )
n1
n21(0 )

b
x(

2
)x(f −

−δ
=              … (1)  

 
 
 
 
 

(ก) ส่ีเหล่ียมผืนผา (n=1/2)         (ข) โคงเวา (n=∞)  
 

รูปท่ี 1 ครีบตามแนวยาวทั้ง 2 ชนิด   
 

δ0 b 

x 

1144



         การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเคร่ืองกลแหงประเทศไทย คร้ังที่ 29 
                       1-3 กรกฎาคม 2558 จังหวัดนครราชสีมา  

           

 
TSF-08 
  
 ประสิทธิภาพของครีบถูกนิยามดังตอไปนี้ 
 

  
ideal

actual

q
q

=η                … (2)  

 
 พิจารณาอัตราการถายเทความรอนโดยการพาจาก
อากาศไปยังผิวครีบ และการถายเทความรอนโดยการนํา
จากผิวครีบไปยังฐานครีบ ดังรูปท่ี 2 
 
                                                                                  
                                                                                                                 
 
 
                                                                             

รูป 2 การถายเทความรอนผานครีบ 
                   

 จากรูปท่ี 2 จะสามารถหาอุณหภูมิท่ีตําแหนง x+dx 
ไดดังนี้                

      dx
dx
dTTT +=′    … (3) 

 เพราะฉะนั้น อนุพันธ T′ เทียบกับ x สามารถหาได
ดังตอไปนี้  

 dx
dx

Td
dx
dT

dx
dT

2

2'
+=    … (4) 

 อัตราการถายเทความรอนท่ีเปล่ียนไประหวางสอง
ตําแหนง สามารถหาไดดังนี้ 

 ]
dx
dTkA[]

dx
TdkA[qqdq −
′

=−′=   

             ]
dx
dTkA[]dx

dx
TdkA

dx
dTkA[ 2

2

−+=  

           dx
dx

TdkA 2

2

=            … (5) 

เมื่อ A คือ พ้ืนท่ีหนาตัดของครีบ  
 

 

 เมื่อกําหนดให 
dT
dibw =′   โดย i คือ เอนทัลปของ

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 ใหมไดเปน         

 dx
dx

id
b

kLdq 2

2

w

0

′
δ

=              … (8) 

  
กําหนด γ คือ เอนทัลปของอากาศช้ืนอิ่มตัว ท่ี

อุณหภูมิผิวครีบ ( i)   -  เอนทัลปของอากาศชื้น ( is) 
เพราะฉะนั้น 

dx
dx
d

b
kLdq 2

2

w

0 γ
′
δ

=        … (9) 

เมื่อคํานวณอัตราการถายเทความรอนจากอากาศไป
ยังครีบ โดยอาศัยสมการการพาความรอนจะได 

 )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) 2hLdx(i-is)  ซึ่งจะได 

  )ii(
C
hLdx2dq s

p

−=    

  

             γ=
pC

hLdx2    … (11) 

dx x 

T T′ 

dq 

ชั้นน้ํา 

ชั้นน้ํา 
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 อัตราการถายเทความรอนจากอากาศไปยังครีบจาก
สมการที่ 11 จะตองมีคาเทากับอัตราการถายเทความรอน
โดยการนําท่ีเปล่ียนแปลงไปในชวง 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 ไดดังนี้ 

      xM
2

xM
1

TT eCeC −+=γ      … (13) 

เมื่อ 
p

w

0
T C

b
k

h2M
′

δ
=  

 

 โดยมีเง่ือนไขขอบเขต คือ 
 

เมื่อ x = b แลว   γ = γ0   … (14) 

เมื่อ x = 0 แลว   0
dx
d

=
γ

        … (15) 
 

โดย γ0 คือ เอนทัลปของอากาศชื้นอิ่มตัวท่ีอุณหภูมิฐาน
ครีบ (i0)  -  เอนทัลปของอากาศชื้น (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 สามารถคํานวณไดจาก
สมการท่ี 2 ดังนี้ 
 

 
p0w

T0T0

C/bLbh2
bMtanhLMk

γ′
γδ

=η         

 

           
bM

bMtanh

T

T=                              … (18) 

 

 ในทํานองเดียวกัน สําหรับครีบตามแนวยาวท่ีมี        
โปรไฟลพาราโบลาโคงเวา ก็สามารถดําเนินการใน
ลักษณะเดียวกัน โดยจะไดสมการดังตอไปนี้ 

  
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) 

เนื่องจากเอนทัลปและประสิทธิภาพของครีบเปน

ฟงกชั่นของ b′w ซึ่งขึ้นอยูกับอุณหภูมิท่ีผิวครีบ ดังนั้น จึง
จําเปนท่ีจะตองอาศัยการทําซ้ํา โดยเริ่มการการสมมติ

อุณหภูมิเฉล่ียของครีบ เพ่ือใหสามารถคํานวณหา b′w ได 
แลวจึงตรวจสอบอุณหภูมิ ท่ีไดหลังจากการคํานวณ
ประสิทธิภาพของครีบอีกคร้ังหนึ่ง 

ในการหาสภาวะที่เหมาะสมของครีบนั้น จะอาศัย
การหาอนุพันธของสมการท่ี 17 และ 20 เทียบกับ δ0   
โดยจะกําหนดตัวแปรขึ้นมาใหม  เ พ่ือความง ายใน       
การคํานวณ ดังนี้ 
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0pT kC
hb2AbM ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
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⎝

⎛
δ==β −   … (22) 

 

โดย 0p bA δ=  สําหรับครีบส่ีเหล่ียม และ 
3

bA 0
p

δ
=  

สําหรับครีบพาราโบลาโคงเวา 
เพราะฉะนั้น จะสามารถเขียนสมการท่ี 17 และ 22 

ใหม ไดดังนี้ 
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เมื่อหาอนุพันธของสมการที่ 23 และ 24 เทียบกับ δ0 
แลวกําหนดใหเทากับ 0 จะได จะได 
 

- ครีบตามแนวยาวสี่เหล่ียม 
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⎛
=δ   … (26) 

- ครีบตามแนวยาวพาราโบลาโคงเวา 
 

 
3/1

'
w

pp

hb2
AkC

817.1b ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=   … (27) 
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651.1 ⎟
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⎞
⎜
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⎝

⎛
=δ   … (28) 

 ในการสรางแผนภาพสําหรับเลือกขนาดของครีบท่ี
เหมาะสม จะอาศัยสมการที่ 20, 23, 25-28 ในการสราง
เสนโคงซึ่งแสดงความสัมพันธตางๆ ขึ้นมา 

 
4. ผลลัพธและการวิเคราะห 

ในการตรวจสอบแบบจําลองทางคณิตศาสตร ท่ี
พัฒนาขึ้นนี้ ในเบื้องตน คณะผูวิจัยไดเปรียบเทียบผลลัพธ
ระหวาง ผลลัพธท่ีไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ี
พัฒนาข้ึนโดยใชสภาวะแหงซึ่งเปนสภาวะท่ีอุณหภูมิท่ี 
ฐานครีบสูงกวาอุณหภูมิจุดน้ําคาง และผลลัพธท่ีไดจาก
แผนภาพที่ใชอยูในปจจุบัน [1] พบวา มีความใกลเคียงกัน
มาก  จึงทําใหมั่นใจไดวา  แบบจําลองที่ พัฒนาขึ้นนี้          
มีความถูกตองและแมนยําเพียงพอ  

รูปท่ี 3 แสดงอัตราการถายเทความรอนท่ีความยาว
ครีบตางๆ โดยกําหนดใหพ้ืนท่ีผิวดานขางของครีบ (Ap) มี
คาคงที่ เทากับ 15 cm2 จากรูปท่ีได จะพบวา ในชวงแรก 
เมื่อความยาวครีบเพ่ิมขึ้น อัตราการถายเทความรอนจะ
เพ่ิมขึ้นตามไปดวย จนถึง b = 17.71 cm อัตราการถายเท
ความรอนจะมีคาสูงท่ีสุด เทากับ 489.04 W/m หลังจากนี้ 
เมื่อความยาวครีบเพ่ิมขึ้น อัตราการถายเทความรอนจะ
ลดลง ดังนั้น ความยาวท่ีเหมาะสมที่สุดสําหรับ Ap = 15 
cm2 ก็คือ 17.71 cm ซึ่งเปนไปตามสมการที่ 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 อัตราการถายเทความรอนท่ี Ap = 15 cm2 

 
จากขอสังเกตที่ไดจากรูปท่ี 3 จะทําใหกลาวไดวา    

ท่ี Ap คงท่ีคาหนึ่ง จะมีความยาวและความหนาของครีบท่ี
เหมาะสมคาหนึ่งเชนกัน โดยจะเปนไปตามสมการที่ 25 
และ 26 สําหรับครีบส่ีเหล่ียม และจะเปนไปตามสมการท่ี 
27 และ 28 สําหรับครีบโคงเวา 
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รูปท่ี 4 แผนภาพสําหรับเลือกขนาดครีบส่ีเหล่ียม 

 
ในรูปท่ี 4 แสดงแผนภาพสําหรับเลือกขนาดของครีบ
ส่ีเหล่ียม โดยนําเสนออยูในรูปของตัวแปรไรหนวย คือ 

0

'
w

k
Qb
γ

และ 
0

b
δ

 แตอยางไรก็ตาม ถึงแมวาแผนภาพ

ดังกลาวนี้ จะใหความถูกตองแมนยํามาก แตก็มีความ
ซับซอนและยุงยากตอการใชงาน ดังนั้น คณะผูวิจัยจึงได
นําเสนอแผนภาพดังรูปท่ี 5, 6 และ 7 เพ่ือเปน             
อีกทางเลือกหน่ึงสําหรับการใชงานท่ีงายกวา  
 ในรูปท่ี 5 แสดงความยาวที่เหมาะสมสําหรับ Ap 
ตางๆ โดยแยกเสนกราฟระหวางครีบส่ีเหล่ียมท่ีทําจาก
ทองแดงและอลูมิเนียม สภาวะในชวงที่สามารถใชงานได
ถูกแสดงไวในแผนภาพ  

1147



         การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเคร่ืองกลแหงประเทศไทย คร้ังที่ 29 
                       1-3 กรกฎาคม 2558 จังหวัดนครราชสีมา  

           

 
TSF-08 

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0 1 2 3 4 5

b 
(c

m
)

Fin area (cm2)

Rectangular fin
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รูปท่ี 5 ความยาวที่เหมาะสมสําหรับครีบส่ีเหล่ียม 
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รูปท่ี 6 อัตราการถายเทความรอนสูงสุดท่ี Ap ตางๆ 

สําหรับครีบส่ีเหล่ียมทําจากอลูมิเนียม 
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รูปท่ี 7 อัตราการถายเทความรอนสูงสุดท่ี Ap ตางๆ 

สําหรับครีบส่ีเหล่ียมทําจากทองแดง 
 

 
 
โดยตัวเลขที่อยูในวงเล็บ จะเปนสภาวะการใชงานท่ีใหคา
แมนยํา 100% สวนสภาวะท่ีแตกตางจากตัวเลขในวงเล็บ 
อาจใหคาคลาดเคล่ือนมากท่ีสุดถึง 30% ซึ่งถาผูใชงาน
ตองการความถูกตองแมนยํา ก็ควรกลับไปใชแผนภาพใน
รูปท่ี 4 
 ในรูปท่ี 8 แสดงแผนภาพสําหรับเลือกขนาดครีบ  
โคงเวาท่ีเหมาะสม หรือแผนภาพแสดงสภาวะการทํางาน
ท่ีเหมาะสมสําหรับครีบโคงเวา ท่ีมีขนาดตางๆ โดย
นําเสนออยูในรูปของตัวแปรไรหนวย 
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รูปท่ี 8 แผนภาพสําหรับเลือกขนาดครีบโคงเวา 

  
 รูปท่ี 9-11 แสดงแผนภาพสําหรับเลือกขนาดของ
ครีบโคงเวาท่ีเหมาะสม โดยนําเสนอใหอยูในรูปของ     
ตัวแปรอยางงายๆ คือ Q, Ap, h, b ซึ่งทําใหเกิดความงาย
ตอการใชงาน  
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รูปท่ี 9 ความยาวที่เหมาะสมสําหรับครีบโคงเวา 
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รูปท่ี 10 อัตราการถายเทความรอนสูงสุดท่ี Ap ตางๆ 

สําหรับครีบโคงเวาทําจากอลูมิเนียม 
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รูปท่ี 11 อัตราการถายเทความรอนสูงสุดท่ี Ap ตางๆ 

สําหรับครีบโคงเวาทําจากทองแดง 
 

5. สรุป 
5.1 ในงานวิจัย ไดนําเสนอสมการสําหรับคํานวณหา
สมรรถนะและสภาวะที่เหมาะสมสําหรับครีบส่ีเหล่ียมตาม
แนวยาวและครีบพาราโบลาโคงเวาตามแนวยาว ท่ีอยูใน
สภาวะลดความชื้น  
5.2 แผนภาพสําหรับเลือกขนาดของครีบส่ีเหล่ียมและครีบ
พาราโบลาโคงเวาท่ีเหมาะสม หรือแผนภาพสําหรับหา 
สภาวะการทํางานท่ีเหมาะสมใหกับครีบส่ีเหล่ียมและครีบ
พาราโบลาโคงเวา ไดถูกนําเสนอใหอยูในรูปของตัวแปรไร

หนวย โดยแผนภาพดังกลาวนี้ จะใหความถูกตองแมนยํา
ตามหลักวิชาการ 
5.3 แผนภาพสําหรับเลือกขนาดของครีบส่ีเหล่ียมและครีบ
พาราโบลาโคงเวาท่ีเหมาะสม หรือแผนภาพสําหรับหา 
สภาวะการทํางานท่ีเหมาะสมใหกับครีบส่ีเหล่ียมและครีบ
พาราโบลาโคงเวา ไดถูกนําเสนอใหอยูในรูปของตัวแปร
พ้ืนฐานอยางงายๆ อีกชุดหน่ึง แตอยางไรก็ตาม การใช
แผนภาพดังกลาวนี้ อาจกอใหเกิดความคลาดเคล่ือนมาก
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 สําหรับการถายเทความรอน 
 (m2) 
b ความยาวของครีบ (m) 
bw’ อัตราส วนระหวางผลตางของเอนทัลปตอ
 ผลตางของอุณหภูมิ (J kg-1 K-1) 
Cp ความจุความรอนจําเพาะ (J kg-1 K-1) 
h สัมประสิทธิ์การพาความรอน (W m-2 K-1) 
i เอนทัลปของอากาศอิ่มตัว (J kg-1) 
is เอนทัลปของอากาศ (J kg-1) 
k คาการนําความรอน (W m-1 K-1) 
L ความกวางของครีบ (m) 
qactual อัตราการถายเทความรอนท่ีเกิดขึ้นจริง (W) 
qideal อัตราการถายเทความรอนสูงสุดท่ีเปนไปได 
 (W) 
Q อัตราการถายเทความรอนตอหนึ่งหนวยความลึก
 ของครีบ (W m-1) 
T อุณหภูมิ (K) 
x ระยะตามความยาวของครีบ โดยเริ่มวัดจาก
 ปลายครีบ (m) 
δ0 ความหนาของครีบ (m) 
η ประสิทธิภาพของครีบ 
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