
 
 

บทที่ 1 
บทนํา 

 
 

1.1   ท่ีมาและความสําคัญของการวิจัย 
พลังงานเปนปจจัยพื้นฐานที่สําคัญในการตอบสนองความตองการพื้นฐานของมนุษย ทั้ง

ยังเปนปจจัยสําคัญในการผลิตในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรม ซ่ึงในปจจุบันความตองการดาน
พลังงานไดเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ทําใหตองนําเขาพลังงานในรูปแบบตาง ๆ จากตางประเทศ เพื่อให
เพียงพอตอความตองการ สงผลใหราคาของพลังงานเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและตอเนื่อง ดังนั้นการ
ประหยัดพลังงานในกระบวนการตาง ๆ ทั้งในภาคอุตสาหกรรม การขนสง การบริการ รวมทั้งใน
อาคารบานเรือนและสํานักงานตาง ๆ จึงไดรับความสนใจมากขึ้น โดยท่ีรัฐบาลพยายามสงเสริม
นโยบายดานพลงังานอยางเต็มที่ เนื่องจากเปนผลดีตอเศรษฐกิจของประเทศ โดยไดมีการรณรงคให
มีการลดการใชพลังงานในประเทศ การประหยัดพลังงาน และการใชพลังงานใหเกิดประโยชนอยาง
คุมคา วิธีการประหยัดพลังงานสามารถกระทําไดหลายวิธี ซ่ึงวิธีที่งายและมีคาใชจายนอยที่สุดคือ 
การตรวจตราดูแล (House keeping) ตัวอยางเชน การตรวจตราดูแลฉนวนที่ใช ถาเสื่อมสภาพก็
เปลี่ยนใหม การตรวจสอบและแกไขรอยรั่วในทอน้ํา นอกจากนี้ในโรงงานอุตสาหกรรมที่มีความ
รอนทิ้งยังมีการนําความรอนทิ้งกลับมาใชประโยชน ซ่ึงวิธีการดังกลาวนี้จะใชเวลาปรับแตงแกไข
ระบบไมมากนักและใหผลตอบแทนที่คุมคา ดังนั้นวิธีการนี้จึงเปนที่นิยมในภาคอุตสาหกรรมมาก
ขึ้น เนื่องจากเปนวิธีที่เห็นผลไดจริง และยังใชระยะเวลาคืนทุนนอยอีกดวย (ทนงเกียรติ, 2539) 

การนําความรอนทิ้งกลับมาใชประโยชนสามารถทําไดหลายรูปแบบอาทิเชน ใชเปน
แหลงความรอนในการอุนวัสดุ (Material preheating) อุนอากาศ (Air preheating) หรืออุนเชื้อเพลิง 
(Fuel preheating) กอนที่จะใชในกระบวนการผลิตหรือการสันดาป ซ่ึงกระบวนการเหลานี้คาดวา
จะประหยัดพลังงานไดถึงรอยละ 7-10 (Hewitt, 1994) อุปกรณหลักในการนําความรอนทิ้งกลับมา
ใชประโยชนคือ อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน (Heat exchanger) ซ่ึงสามารถจําแนกไดหลาย
ประเภท ไดแก อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบแลกเปลี่ยนความรอนระหวาง ของเหลว-แกส, 
ของเหลว-ของเหลว, แกส-แกส (แบงตามตามลักษณะของของไหลแลกเปลี่ยนความรอน) อุปกรณ
แลกเปลี่ยนความรอนแบบที่เกิดการเปลี่ยนเฟสของของเหลวเชน อีแวปปอเรเตอร, คอนเดนเซอร 
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(แบงตามประเภทที่มีการเปลี่ยนแปลงเฟสในของเหลว) และอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบ
ไหลตามกัน, ไหลสวนทางกัน, และไหลตั้งฉากกัน (แบงตามทิศทางการไหลของของเหลว) เปนตน 
(ทนงเกียรติ, 2539) อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนเปนอุปกรณที่มีความสําคัญอยางยิ่งในการนํา
ความรอนทิ้งกลับมาใชประโยชนโดยมีของไหลที่อุณหภูมิสูงถายเทความรอนใหของไหลที่มี
อุณหภูมิต่ํากวา ซ่ึงในการออกแบบอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนดังกลาววิศวกรควรคํานึงถึง
อัตราสวนของพื้นที่ในการแลกเปลี่ยนความรอนตอปริมาตรที่จะตองมีคาสูง และมีราคาถูก ซ่ึง
อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนที่มีคุณสมบัติดังกลาวนี้มักเปนอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบติด
ครีบเพื่อเพิ่มพื้นที่การถายเทความรอน  โดยอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบทอติดครีบ (Finned-
tube heat exchanger) จะมีลักษณะของครีบหลายแบบ เชน แบบแผนเรียบ (Plate-fin)  แบบหยัก 
(Wavy-fin)  และแบบเกล็ด (Louver-fin) ซ่ึงครีบดังกลาวจะเพิ่มพื้นที่ในการแลกเปล่ียนความรอน
แตใชปริมาตรในการจัดเก็บนอย 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1.1 ตัวอยางอุปกรณที่ติดครีบแบบตางๆ , (ก) ครีบแบบมีบานเกล็ด [Springer and Thole, 
1998] , (ข) ครีบแบบแผนเรียบ [Fraas, 1989], (ค) ครีบแบบหยัก [Fraas, 1989] 

 
จากการทดสอบหาคาสมรรถนะของการถายเทความรอนและความดันตกครอมของ

อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบติดครีบ 3 แบบคือ แบบแผนเรียบ แบบแผนหยัก และแบบบาน
เกล็ด ของ Yan and Sheen (2000) พบวา ที่ตัวเลขเรยโนลดสเทากัน ครีบแบบบานเกล็ดจะมีคาความ
เสียดทาน (f -factor) และคาการถายเทความรอน (j-factor) มากกวาแผนเรียบ และเมื่อเปรียบเทียบ
ขนาดของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนที่รับภาระความรอนเทา ๆ กัน พบวาการใชครีบแบบบาน
เกลด็ สามารถลดขนาดพื้นที่ไดถึง 40 % เมื่อเทียบกับการใชครีบแบบแผนเรียบ 

อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบกะทัดรัดที่ใชครีบระบายความรอนแบบเกล็ด โดย
สวนมากนิยมออกแบบใหรับการถายเทความรอนจากหรือแกกาซที่ถูกบังคับใหไหลผานดานติด
ครีบ อาทิเชน ใชเปนหมอน้ําระบายความรอนจากเครื่องยนต และเครื่องคอนเดนเซอรของ

  
(ก) (ข) (ค) 
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เครื่องปรับอากาศ เปนตน จากจุดเดนของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบครีบเกล็ดที่มีอัตราสวน
ของพื้นที่ผิวตอปริมาตรสูง ทําใหประสิทธิภาพการถายเทความรอนเพิ่มมากขึ้น แตมีความดันตก
ครอมสูงเนื่องจากขนาดที่กะทัดรัด ทําใหชองการไหลของอากาศคอนขางซับซอน ดังนั้นใน
งานวิจัยที่ผานมาจะมุงเนนในการศึกษาและออกแบบเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนที่มีอัตราการ
ถายเทความรอนสูงและมีความดันตกครอมต่ํา ซ่ึงการไหลและการถายเทความรอนเปนแบบบังคับ 
แตการศึกษาปจจัยและตัวแปรที่มีผลตอการถายเทความรอนของแบบครีบเกล็ดกับอากาศรอนที่
ลอยตัวแบบธรรมชาติ ยังไมมีผูศึกษามากอน ทั้งที่อากาศรอนที่ทิ้งจากอุตสาหกรรมตาง ๆ มีทั้งแบบ
บังคับ และแบบธรรมชาติ 
 

1.2   สรุปสาระสําคัญจากเอกสารที่เก่ียวของ 

 1.2.1 การทดสอบเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 
Chang และ Wang (1997) ไดพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อใชทํานายสมรรถนะ

การแลกเปลี่ยนความรอนของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนที่มีครีบระบายความรอนแบบเกล็ด
ทั้งหมด 91 ตัวอยางซึ่งมลัีกษณะทางกายภาพแตกตางกันไป เชน มุมเกล็ด ความกวางและความยาว
เกล็ด ระยะหางระหวางเกล็ด ความยาวครีบ และระยะหางระหวางครีบ พบวาสามารถทํานาย
สมรรถนะโดยมีความถูกตองสอดคลองกับคาจากการทดลองในชวง ± 15%   และในป 1999 
Chang และคณะไดทําการศึกษาขยายผลจากงานวิจัยเดิม โดยทําการทํานายคาความเสียดทานของ
ครีบระบายความรอนทั้ง 91 ตัวอยาง โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรซ่ึงผลที่ไดพบวาสามารถ
ทํานายคาความเสียดทาน โดยมีความสอดคลองกับคาที่ไดจากการทดลองในชวง ± 15% เชนกัน  
และผลที่ไดยังพบวาคาความเสียดทานจะมีคาลดลงหากตัวเลขเรยโนลดสของการไหลมีคาเพิ่มขึ้น 

ซ่ึงจากงานวิจัยทั้งสองที่กลาวมาสามารถสรุปไดวา     ลักษณะทางกายภาพของอุปกรณแลกเปลี่ยน
ความรอนจะสงผลกระทบตอสภาพการถายเทความรอนและคาความเสียดทานของอุปกรณ
แลกเปลี่ยนความรอน และในงานของ Yan และ Sheen (1999) ไดทําการทดสอบอุปกรณ
แลกเปลี่ยนความรอนที่มีครีบหลาย ๆ แบบ พบวาที่ความเร็วอากาศขาเขาเทากันความดันตกครอม
จะมีคาเพิ่มขึ้นตามจํานวนแถวของทอที่เพิ่มขึ้น และถาระยะหางระหวางครีบเพิ่มขึ้นจะทําใหคา
ความเสียดทานเพิ่มขึ้นดวย   
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รูปที่ 1.2 ตัวอยางลักษณะทางกายภาพของครีบแบบบานเกล็ด [Chang and Wang,1997] 
 
1.2.2 การทดสอบครีบแบบเกล็ด 

จากการทดสอบเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนที่กลาวมาขางตนแลวนั้น ตอมาไดมี
การศึกษาลักษณะทางกายภาพของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน โดยในงานวิจัยของ Zhangand 
และ Tafti (2002) พบวาตัวแปรที่มีผลตอประสิทธิภาพการไหลของอากาศผานเครื่องแลกเปลี่ยน
ความรอนแบบครีบเกล็ดโดยเฉพาะที่ตัวเลขเรยโนลดสต่ํา ๆ คือ มุมเอียงเกล็ด ระยะหางระหวาง
ครีบและความหนาของเกล็ด ซ่ึงสามารถสรุปการทดลองไดวา ประสิทธิภาพการไหลจะสูงขึ้นเมื่อ
ตัวเลขเรยโนลดสและมุมเอียงเกล็ดเพิ่มขึ้น และระยะหางระหวางครีบและความหนาของเกล็ดลดลง 
เมื่อประสิทธิภาพการไหลเพิ่มขึ้นนั่นหมายถึงการถายเทความรอนจะดีขึ้นดวยเนื่องจากการไหลของ
อากาศจะเปนการไหลตามแนวเกล็ดซ่ึงเกล็ดจะมีพื้นท่ีสัมผัสกับอากาศมากขึ้น ในการศึกษาสภาพ
การไหลของอากาศแบบ 2 มิติที่ไหลผานครีบระบายความรอนแบบเกล็ดของ Springer และ Thole 
(1997) ไดใชแบบจําลองทางพลศาสตรของการไหลคํานวณหาคาความเร็วที่ตําแหนงตางๆบนครีบ 
โดยลักษณะของครีบระบายความรอนแบบเกล็ดที่ใชมีมุมเกล็ดเทากับ 27 องศา ความหนาครีบ 2.3 

มิลลิเมตร จํานวนเกล็ด 17 เกล็ดและมีอัตราสวนระหวางระยะหางระหวางครีบ (Fin pitch) กับ
ระยะหางระหวางเกล็ด (Louver pitch) เทากับ 0.76 เมื่อพิจารณาจากผลการคํานวณ พบวาการไหล
ผานครีบระบายความรอนแบบเกล็ดที่มีจํานวนแถวครีบเทากับ 19 แถว จะเปนการไหลที่มีทิศทาง
แบบตามแนวเกล็ด (Louver Direct) และเปนการไหลแบบเชิงคาบ ณ ตัวเลขเรยโนลดส (อางอิงกับ
ระยะหางระหวางเกล็ด) เทากับ 230 450 และ1016 ทั้งนี้ที่ตัวเลขเรยโนลดสเทากับ 230 ช้ันขอบเขต
การไหลบริเวณขอบดานหนาของเกล็ดดานลาง(Downstream) จะหนากวาชั้นขอบเขตการไหลที่
เกล็ดดานบน(Upstream) สงผลใหดานบนของเกลด็สามารถถายเทความรอนไดดีกวา สวนที่ตัวเลข
เรยโนลดสเทากับ 1016 ช้ันขอบเขตการไหลจะมีความหนาเทากันทั้งดานบนและดานลางของเกล็ด
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ทําใหมีการถายเทความรอนเทากันทั้ง 2 ดาน และการถายเทความรอนที่ตัวเลขเรยโนลดส 1016 จะ
มากกวาที่ตัวเลขเรยโนลดส 230  

ในการศึกษาของ Davenport (1980) พบวา ณ. การไหลที่ตัวเลขเรยโนลดสต่ําๆ บริเวณ
เกล็ดของครีบจะมีช้ันขอบเขตการไหล (Boundary Layer) ที่มีความหนามากทําใหชองวางระหวาง
เกล็ดถูกกั้นโดยชั้นขอบเขตการไหล สงผลใหการไหลของอากาศจะถูกบังคับใหไหลไปตาม
แนวแกนชองวางระหวางครีบ หรือที่เรียกวาการไหลตามแนวทอ (Duct Direct) ดังในรูปที่    1.3ก 
และจากการศึกษาของ Achaichia และ Cowell (1988) ซ่ึงไดใชทฤษฎีของ Davenport สราง
แบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อทํานายสภาพการไหลของอากาศ ซ่ึงพบวาที่ตัวเลขเรยโนลดสต่ํา
กวา 40 การไหลของอากาศจะเปนการไหลตามแนวทอ สวนการไหลอีกรูปแบบหนึ่งคือการไหลที่มี
ทิศทางไปตามแนวเกล็ดของครีบ (Louver Direct) ดังในรูปที่ 1.3ข ซ่ึงจะพบในการไหลที่มีตัวเลข
เรยโนลดสสูงๆ  จากรูปที่ 1.3 เมื่อพิจารณาการไหลตามแนวทอจะเห็นไดวา พื้นที่ของครีบเกล็ดที่
สัมผัสกับอากาศที่ไหลผานจะมีเพียงบริเวณดานขอบบนและลางของเกล็ดเทานั้น ซ่ึงเมื่อเทียบกับ
การไหลตามแนวเกล็ดจะเห็นวามีพื้นที่สัมผัสกับอากาศมากกวาการไหลตามแนวทอทําใหมีการถาย
ความรอนที่ดีกวา นอกจากนั้นความหนาที่หนามากของชั้นขอบเขตการไหลที่เกล็ดในการไหลตาม
แนวทอ ยังสงผลใหสภาพการถายเทความรอนดอยกวาการไหลตามแนวเกล็ดซ่ึงมีชั้นขอบเขตการ
ไหลที่บางกวา  

 
 

 
 
 

ก)      ข) 
รูปที่ 1.3 แสดงการไหลผานครีบแบบเกล็ดในลักษณะ ก) การไหลตามแนวทอแบบ Duct Direct 
และ ข) การไหลตามแนวเกล็ดของครีบแบบ Louver Direct (Achaichia and Cowell)                                       

 
รูปแบบการไหลนอกจากจะขึ้นอยูกับตัวเลขเรยโนลดสแลว ยังขึ้นอยูกับตัวแปรทาง

กายภาพของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนดวย เชน ระยะหางระหวางครีบ ระยะหางระหวางเกล็ด 
มุมเอียงเกล็ด และความยาวของเกล็ด  โดยงานวิจัยของ Lyman และคณะ (2002) ไดนําเสนอการ
ทดลองขยายขนาดของครีบแบบบานเกล็ดของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบครีบเกล็ด ใน
งานวิจัยแบงออกเปน 2 แบบคือ การทดลอง และการใชจําลองแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อ
ศึกษาผลของตัวแปรทางกายภาพของครีบเกล็ด และเปรียบเทียบการใชอุณหภูมิอางอิงตางๆ  ซ่ึง
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ขนาดที่ใชคือ 1:20 ของตนแบบตอแบบจําลอง โดยปรับเปลี่ยนอัตราสวนระยะหางระหวางครีบตอ
ระยะหางระหวางเล็ด และมุมเอียงเกล็ด เพื่อหาคา jโคเบิรน แฟกเตอร และเปรียบเทียบการหาคา j
โคเบิรน แฟกเตอร ในกรณีที่ใชอุณหภูมิอางอิงตางกัน คือ adiabatic temperature และ bulk flow 
temperature นอกจากนี้ยังไดศึกษาสนามการไหลและสนามความรอนของชุดทดลองอีกดวย ซ่ึงชุด
ทดลองดังกลาวแสดงในรูปที่ 1.5 จากการทดลองพบวาที่ตัวเลขเรยโนลดส 230 มุมเอียงเกล็ดเทากับ 
27 องศา และอัตราสวนระหวางระยะหางระหวางครีบกับระยะหางระหวางเกล็ดเทากับ 1.52 จะให
คา jโคเบิรน แฟกเตอร สูงที่สุด เมื่อใชอุณหภูมิอางอิงคือ bulk flow temperature เนื่องจากที่คาเรย
โนลดสต่ําจะเกิดกระแสหมุนวนทําใหเวลาแลกเปลี่ยนความรอนมากขึ้น และพบวาการขยายขนาด
ไมมีผลตอช้ันขอบเขตการไหลที่เกิดบริเวณเกล็ด  

 
 
 
 
 
 
 

 
(ก)                                                                        (ข) 

รูปที่ 1.6 ก) และ ข) ชุดทดลองและภาคตดัขวางในงานวจิัยของ Lyman และคณะ (2002) 
 

จากงานวิจัยที่ผานมาจะเห็นไดวาจากลักษณะทางกายภาพของอุปกรณแลกเปลี่ยนความ
รอนแบบตางๆ สงผลใหลักษณะการไหลของอากาศที่ไหลผานอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนมี
ความแตกตางกัน ซ่ึงมีผลกระทบตอความสามารถในการถายเทความรอนของอุปกรณแลกเปลี่ยน
ความรอนดวย  

อยางไรก็ตามการศึกษาที่กลาวมาขางตน จะเปนการศึกษาลักษณะของอปุกรณแลกเปลี่ยน
ความรอนใชครีบระบายความรอนแบบเกล็ดและครีบเกล็ดที่มีอากาศเปนของไหลหนึ่งในสองชนิด
ที่ไหลผาน โดยมีลักษณะการไหลและการถายเทความรอนเปนแบบบังคับ (Force Convection) ที่มี
ตัวเลขเรยโนลดสสูง ในขณะที่ความรอนทิ้งในงานอุตสาหกรรมบางสวนถูกพาออกไปทิ้ง โดยการ
ไหลที่เกิดขึ้นเนื่องจากความแตกตางของอุณหภูมิหรือความหนาแนน (Free หรือ Natural 
Convection) ในลักษณะของแรงลอยตัว โดยการไหลประเภทนี้มิไดมีตัวเลขเรยโนลดสเปนตัวเลข
ไรมิติกําหนดสภาพการไหล แตหากมีตัวเลขกราชอรฟซ่ึงเปนตัวแปรไรมิติที่ขึ้นกับอุณหภูมิเปนตัว
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แปรกําหนดสภาพการไหลแทน นอกจากนี้ลักษณะทางกายภาพที่จะเปนตัวกําหนดลักษณะการ
ถายเทความรอนไมวาจะเปน ระยะหางระหวางครีบ ระยะหางระหวางเกล็ด และมุมเอียงเกล็ด มิได
มีการศึกษาปรากฏในงานวิจัยอ่ืนใดมากอน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะไดศึกษาหาตัวแปรในรูปตัวแปร
ไรมิติ ที่มีผลตอการไหลและการถายเทความรอนแบบธรรมชาติ ผานครีบระบายความรอนแบบ
เกล็ด โดยผูวิจัยจะไดศึกษาผลกระทบที่มาจากตัวแปรลักษณะทางกายภาพของครีบคือ อัตราสวน
ระยะหางระยะระหวางครีบกับระยะหางระหวางเกล็ด และมุมเอียงเกล็ด  ทั้งนี้เพื่อหาลักษณะทาง
กายภาพของครีบที่เหมาะสําหรับการนําไปใชในการออกแบบเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน เพื่อ
แลกเปลี่ยนความรอนกับอากาศที่ลอยตัวผานเขามาแบบธรรมชาติในลําดับตอไป 

1.2.2 การใชเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนกับการพาความรอนแบบธรรมชาติ 
ในการศึกษาการใชเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนกับการพาความรอนแบบธรรมชาติไมคอย

ปรากฏในงานวิจัยที่ผานมามากนัก ทั้งที่ความรอนทิ้งจากอุตสาหกรรมมีทั้งแบบบังคับและแบบ
ธรรมชาติ แตอยางไรก็ตามไดมีการประยุกตใชและทดสอบเครื่องแลกเปลี่ยนรอนขนาดกะทัดใน
กรณีการพาความรอนแบบธรรมชาติที่เกิดจากการการลอยตัวของอากาศจากผลตางของความ
หนาแนนของอากาศดังจะไดกลาวตอไป 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  
 
 
จากงานวิจัยของ เจนจิรา (2545) ไดออกแบบและสรางระบบนําความรอนทิ้งกลับมาใช

ใหม โดยการใชคอนเดนเซอรรถยนตเปนเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางความ

รูปที่ 1.4  แสดงชุดทดสอบระบบนําความรอนทิ้งกลับมาใชโดยใชคอนเดนเซอรรถยนต 
 [เจนจิรา 2545] 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 8 

ถังเก็บน้ํา 

Thermocouple 

Heater 
ปมน้ํา 

ชุดหรี่ไฟ 

รอนและความเปนไปไดในดานเศรษฐศาสตรของระบบ ซ่ึงเปนการใชคอนเดนเซอรรถยนตกลับ
ทิศทางโดยนําความรอนทิ้งจากกระบวนการเผาไหมของกาซหุงตมในรูปของกาซรอนที่อุณหภูมิ

ประมาณ 120 – 140 °C ที่ลอยตัวขึ้นอยางธรรมชาติในกระบวนการยางขนม ใหความรอนแกน้ํา
กอนปอนเขาหมอไอน้ําที่อัตราการไหล 21 ลิตร/นาที ซ่ึงชุดทดสอบเปนดังรูปที่ 4 ผลจากการ

ทดสอบพบวา ที่น้ําปอนเขา 30°C อัตราการไหล 21 ลิตร/นาที ไดน้ํารอนที่ออกจากระบบมี

อุณหภูมิ เฉลี่ย  81°C และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม  และประสิทธิผลของ
คอนเดนเซอรรถยนตที่ใชในระบบมีคาประมาณ 1.32 kW/K และ 0.55 ตามลําดับ ในชวงอัตราการ
ไหลของน้ํารอน 12 – 24 ลิตร/นาที เนื่องจากกาซรอนที่ลอยตัวมีความเร็วต่ํา (0.14 m/s จากการ
ทดสอบ) จึงทําใหผูวิจัยมีสมมติฐานวาการไหลของกาซรอนผานอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนเปน
การไหลแบบตามแนวทอ ซ่ึงจากงานวิจัยที่ผานมาพบวามีสภาพการถายเทความรอนต่ํา  

ดังนั้นในงานวิจัยนี้ผูวิจัยจะไดสรางชุดทดลองเพื่อเพิ่ม-ลดตัวแปรที่มีผลตอการถายเทความ
รอนของครีบไดแก ระยะหางระหวางครีบ ระยะหางระหวางเกล็ด และมุมเอียงของเกล็ด โดย
คาดหวังวาจะสามารถเปลี่ยนการไหลตามแนวทอใหเปนการไหลตาแนวเกล็ดได ซ่ึงจะสงผลให
สภาพการถายเทความรอนของครีบเกล็ดมากขึ้นดวย  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1.5 ชุดทดลองผลกระทบจากมุมเอียงตัวที่มีผลตอการไหลและการถายเทความรอน

แบบธรรมชาติผานอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบที่ใชครีบระบายความรอนแบบเกล็ด (ปฏิภาณ
, 2547) 

จากงานวิจัยของเจนจิรา  (2545) ที่กลาวมาแลวขางตน  ไดมีการศึกษาเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพของเครื่องแลกเปลี่ยนความที่ใชในงานวิจัยของเจนจิรา (2545) โดยจากการศึกษาหา
ผลกระทบจากมุมเอียงตัวที่มีผลตอการไหลและการถายเทความรอนแบบธรรมชาติผานอุปกรณ
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แลกเปลี่ยนความรอนแบบที่ใชครีบระบายความรอนแบบเกล็ด (ปฏิภาณ, 2547) เพื่อศึกษาหามุมใน
การจัดวางอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนขนาดกะทัดรัดที่ใชครีบระบายความรอนแบบเกล็ด ที่มีตอ
ประสิทธิผลในการรับความรอนจากอากาศรอนที่ลอยตัวอยางธรรมชาติพบวาการเพิ่มมุมเอียง
อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนสามารถเพิ่มคาประสิทธิผลในการถายเทความรอนได แตตองเอียง
ดวยมุมที่เหมาะสมจึงจะมีประสิทธิผลในการถายเทความรอนสูงสุด โดยมุมที่เหมาะสมนั้นจะ
ขึ้นกับลักษณะทางกายภาพของครีบระบายความรอนของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน ซ่ึงในกรณี
ที่ทําการศึกษานี้มุมที่เหมาะสมในการจัดวางอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนคือมุมเอียง 10 องศา ที่
มุมเอียงตัว 10 องศา อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนจะมีคา j  โคเบิรน แฟกเตอรสูงสุดโดยเพิ่มขึ้น 
29 เปอรเซ็นต เทียบกับกรณีที่ไมมีการเอียงอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน สวนที่มุมเอียงตัว 20 และ 
30 องศา คา j  โคเบิรน แฟกเตอรจะมีคาเพิ่มขึ้น 15 และ 8 เปอรเซ็นตตามลําดับ เทียบกับกรณีที่ไม
มีการเอียงอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนเชนกัน ในงานวิจัยของปฏิภาณ (2547) พบวาหากเอียง
เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนเปนมุม 10 องศา จะทําใหอากาศรอนไหลไปตามแนวเกล็ดมากขึ้นและ
จะใหคา j  โคเบิรน แฟกเตอรสูงที่สุด แตในงานวิจัยของปฏิภาณ (2547) นี้ลักษณะทางกายภาพของ
เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน เชน ระยะหางระหวางครีบ ระยะหางระหวางเกล็ด และมุมเอียงเกล็ด 
เปนตนไมสามารถปรับเปลี่ยนได จึงเปนที่นาสนใจวาหากสามารถปรับเปลี่ยนลักษณะทางกายภาพ
ของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนดังกลาวนี้ได จะสงผลตอลักษณะการไหลและคา j  โคเบิรน แฟก
เตอร อยางไรบาง 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะไดขนายขนาดครีบเกล็ดภายในคอนเดนเซอรรถยนตที่ใชใน
งานวิจัยปฏิภาณ (2547) เพื่อหาศึกษาผลกระทบของลักษณะทางกายภาพของครีบเกล็ดที่มีตอการ
ถายเทความรอน ซ่ึงจากงานวิจัยที่ผานพบวาลักษณะทางกายภาพจะมีผลตอการถายเทความรอน
ของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน โดยวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้จะไดกลาวในหัวขอตอไป และใน
งานวิจัยที่ผานมาไดศึกษาลักษณะทางกายภาพของครีบเกล็ดที่มีผลตอการถายเทความรอนของ
เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบครีบเกล็ด ซ่ึงตัวแปรที่งานวิจัยที่ผานมาไดทําการศึกษาสามารถ
สรุปไดดังตารางที่ 1.1 

จากตารางที่ 1.1 จะเห็นไดวางานวิจัยที่ผานมาทั้งหมดลวนแลวแตเปนการทดสอบหาตัวแปร
ที่เหมาะสมของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบครีบเกล็ดที่ใหคาการถายเทความรอนสูงในกรณี
การพาความรอนแบบบังคับทั้งสิ้น ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงจะไดทดลองหาตัวแปรที่เหมาะสมของ
เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนที่เหมาะสําหรับการนําไปแลกเปลี่ยนความรอนใชกรณีการพาความ
รอนแบบธรรมชาติ  
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ตารางที่ 1.1 แสดงคาตัวแปรทางกายภาพของครีบเกล็ดที่เหมาะสมของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน
ของงานวิจัยที่ผานมา 
 

ตัวแปรที่ศึกษา ผลที่มีตอคาการถายเทความรอน 
ลักษณะของการพา

ความรอน 

Lp/Fp และ θ 
(Ralp และ Webb, 1991) 

เมื่อเพิ่ม Lp/Fpและ θ จะทําให
ประสิทธิภาพการไหลเพิ่มขึน้ 

แบบบังคับ 

Fp/Lp, Ft, และ θ 
(Zhang และ Tafti, 2002) 

เมื่อลด Fp/Lp , Ft และเพิ่ม θ ประสิทธิภาพ
การไหลจะเพิม่ขึ้น 

แบบบังคับ 

Fp/Lp และ θ  
(Lyman และคณะ, 2002) 

เมื่อเพิ่ม Fp/Lp และ θ จะทําใหคา j  โคเบิรน 
แฟกเตอรสูงขึน้ที่ตัวเลขเรยโนลดสต่ํา 

แบบบังคับ 

Fp/Lp และ θ 
(Aoki และคณะ, 1989) 

เมื่อลด Fp/Lp และเพิ่ม θ จะทาํให
สัมประสิทธิ์การพาความรอนสูงขึ้น 

แบบบังคับ 

 
 

1.3  วัตถุประสงคของการศึกษา 
1.3.1 เพื่อศึกษาผลของ ระยะหางระหวางครีบ ระยะหางระหวางเกล็ด และมุมเอียงเกล็ด ที่มี

ตอการถายเทความรอนของครีบแบบเกล็ดกับอากาศรอนที่ลอยตัวแบบธรรมชาติ ณ ตัวเลข            
เรยโนลดสต่ํา ๆ 

1.3.2  เพื่อหาจุดเหมาะสมของตัวแปรในขอ 1  ในการออกแบบเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน
แบบครีบเกล็ดที่ใชแลกเปลี่ยนความรอนกับอากาศรอนที่ลอยตัวอยางธรรมชาติ 

 

1.4  ขอบเขตของการศึกษา 
1.4.1 แบบจําลองที่สรางขึ้นในการศึกษานี้จะมีความคลายคลึงกันทางเรขาคณิตกับครีบแบบ

บานเกล็ดในคอนเดนเซอรรถยนตที่ปรากฏในงานวิจัยของเจนจิรา (2545) แลวจะทําการปรับเปลี่ยน 
ระยะหางระหวางครีบ ระยะหางระหวางเกล็ด และมุมของเกล็ด  เพื่อศึกษาคาการถายเทความรอน
ของครีบดังกลาว 

1.4.2 ไมคิดถึงผลกระทบของวสัดุที่ใชทําครีบหรือทอหรืออุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนและ
ของไหลชนิดที่สองที่นํามารับความรอนจากครีบ 

1.4.3  ความเร็วของอากาศรอนที่ลอยผานครีบ จะมีคาอยูในชวง 0.1 – 1.2 เมตรตอวินาที 
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1.4.4  ความรอนที่ถายเทจากครีบเกล็ดจะถูกนําไปอุนน้ํา  
 

1.5  ประโยชนและผลที่คาดวาจะไดรับจากการศึกษา 
1.5.1  ทราบระยะหางระหวางครีบ ระยะหางระหวางเกล็ด มุมเอียงเกล็ด และความยาวเกล็ด 

ที่ทําใหคาการ ถายเทความรอนของครีบแบบเกล็ดที่แลกเปลี่ยนความรอนกับอากาศรอนที่ลอยมา
ปะทะ ณ ตัวเลขเรยโนลดสต่ํา ๆ มีคามากที่สุด  

1.5.2  ทราบจุดเหมาะสมของตัวแปรในขอ 1  ในการออกแบบเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน
แบบครีบเกล็ดที่ใหคาการแลกเปลี่ยนความรอนสูงที่ใชแลกเปลี่ยนความรอนกับอากาศรอนที่
ลอยตัวอยางธรรมชาติ 
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