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คูมือการทดลองการถายเทความรอนแบบการพาความรอน 
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FDSC 4005 
หองทดลองการพาความรอนแบบสรางขึ้นและแบบธรรมชาติ 

ARMFIELD HT 6   การถายเทความรอนแบบพาความรอนแบบบังคับและแบบอิสระ 

คําแนะนํา 

Lab  นี้เปน  Lab  ที่ศึกษาการถายเทความรอนแบบการพาความรอนแบบบังคับ  (forced 
convection)และการถายเทความรอนแบบการพาความรอนแบบพาตามธรรมชาติ  (natural หรือ free 
convection)  ในอุปกรณที่มีลักษณะแตกตางกันออกไป  เพื่อใหทราบปจจัยที่มีผลตอการถายเท
ความรอน 

วัตถุประสงค 

1. ศึกษาการพาความรอนแบบบังคับและแบบอิสระ 

2. ศึกษาปจจัยทีท่ําใหเกิดผลกระทบตอผลการทดลอง 

3. เพื่อใหนักศึกษาเขาใจถึงหลักการถายเทความรอนแบบการพาความรอนมากขึ้น 
 
ทฤษฏีท่ีเก่ียวของ 
        การพาความรอนคือวิธีการที่ความรอนเคลื่อนที่ระหวางผิวของของแข็ง  และ  ของไหล   
ของไหลจะเปนตัวพาความรอนมาใหหรือพาความรอนจากผิวของของแข็ง  กลไกที่ทําไหเกิดการ
เคล่ือนที่ของความรอนโดยการพาไดนั้นเกิดจากผลรวมของการนําความรอน  การสะสมพลังงาน
และการเคลื่อนที่ของของไหล   การพายังแบงออกไดเปน 2 ชนิด  คือ โดยการพาโดยการบังคับ   
(forced convection) และการพาตามธรรมชาติ (natural หรือ free convection) 
 การพาโดยการบังคับ  (forced convection)  คือการเคลื่อนที่ของความรอนระหวางผิวของ
ของแข็งและของไหล   โดยที่ของไหลถูกบังคับใหเคลื่อนที่ไปสัมผัส  กับ  ผิวของของแข็งโดย
กลไกภายนอก เชน พัดลม หรือ เครื่องสูบน้ํา 

การพาตามธรรมชาติ  (natural หรือ free convection)  คือการเคลื่อนที่ของความรอน
ระหวางผิวของของแข็งของไหลโดยที่มีกลไดๆที่ทําใหของไหลเอง แรงลอยตัวนี้เกิดจากความ
แตกตางของความหนาแนนของของไหล  ที่เกิดจากความแตกตางของอุณหภูมิในชั้นของของไหล
ขึ้น 
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การคํานวณอัตราการเคลื่อนที่ของความรอนโดยการพานั้นเปนสิ่งที่ยุงยาก เมื่อพิจารณา

แลวมีหลาส่ิงหลายอยางที่มีผลตอการเคลื่อนที่ของความรอนแบบพานี้ เปนตนวา คุณสมบัติตาง ๆ 
ของของไหล เชน ความหนาแนน ความรอนจําเพาะ  ความหนืด   ฯลฯ  ความเร็วของของไหล    
ความแตกตางระหวางอุณหภูมิของพื้นผิว ของของแข็ง และของไหล  นิวตัน (Newton) ไดตัด
ปญหาความยุงยากเหลานี้ โดยเสนอสมการสําหรับคํานวณอัตราเคลื่อนที่ของความรอยโดยการพา
ดังนี้ คือ  

q = h (Th - Tc) (1) 
  

จากสมการถาทราบคาสัมประสิทธิ์ของการพาความรอน(Heat Transfer Coefficient)จะ
สามารถคํานวณหาอัตราการพาความรอนได 

การเคลื่อนที่ของความรอนโดยการพาได สมการสําหรับคํานวณคาสัมประสิทธ์ิของ         
การพาความรอนสวนใหญ จะเปนสมการชนิด เอมไพริกัล (Empirical Equation)  

h มีหนวยเปน W/m2 K ในระบบ SI และ Btu/ft2 hr  F   
q คือ อัตราการถายเทวามรอนตอหนวยพื้นที่ของของแข็งที่สัมผัสกับของไหล  
Th คือ อุณหภูมิที่รอนกวา  (ของของไหล หรือพื้นผิวของของแข็ง)  
Tc คือ อุณหภูมิที่เย็นกวา (ของของไหลหรือของผิวของของแข็ง) 

 
ตารางที่ 1 คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนในกรณีตางๆ (จาก Kreith [2])[4] 

ชนิดของการพา ประมาณคาของสัมประสิทธิ์การพาความรอน 
(W/m2K) 

การพาตามธรรมชาติ 3.5 – 50 

การพาโดยการบังคับเมื่อของไหลเปนอากาศ 10 – 550 

การพาโดยการบังคับเมื่อของไหลเปน
ของเหลว 

100 – 5,500 

การพาเมื่อน้ํากําลังเดือด 1,000 – 110,000 

การควบแนนของไอน้ํา 550 – 25,000 

การพาโดยการบังคับเมื่อของไหลเปนโลหะ
เหลว 

3,000 – 110,000 
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มีการกําหนดคาของตัวเลขเรยโนลดสําหรับบาวดารี่แลเยอรแบบตางๆ ในกรณีของการ

ไหลขนานกับผนังราบไวดังนี้ 
 บาวดารี่แลเยอรแบบลามินาร(Laminarboundary layer )  0 < Rex < 5x105 

 บาวดารี่แลเยอรแบบทรานซิช่ัน(Transition region)          5x105 < Rex < 3x106

 บาวดารี่แลเยอรแบบเทอรบูแลนท(Turbulent boundary layer)        Rex > 3x106

 
การไหลกลุมมัดทอ 

การถายเทความรอนที่เกิดขึ้นในการไหลผานกลุมมัดทอ  (flow across tube bundles) นั้น
เกี่ยวของกับการประยุกตใชงานทางอุตสาหกรรมอยางกวางขวาง ตังอยางเชน   การไหลที่เกิดขึ้นใน
ทอกําเนิดไอน้ํา หรือ การไหลผานของอากาศผานทอในเครื่องปรับอากาศ  ลักษณะโดยทั่วของการ
แลกเปลี่ยนความรอนแบบนี้ จะมีการไหลชนิดหนึ่งไหลภายในทอของไหลอีกชนิดหนึ่งซึ่งมี
อุณหภูมิตางจากของไหลชนิดแรกจะไหลผานทอในตัดขวางทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนความรอน
ของของไหล     สองชนิดโดยที่ของไหลทั้งสองไมผสมกัน แสดงดังรูปที่ 2.10 

 
 

รูปที่ 1 ลักษณะการไหลผานกลุมมัดทอ 
 

การจัดเรียงทอในกลุมมัดทอสามารถทําไดสองวิธีกลาวคือ  การจัดเรียงแบบแนวตรง       
(in-line arrangement)   และการจัดเรียงแบบเหลื่อม  (staggered arrangement)  ดังรูปที่ 1 โดยที่u ∞
เปนความเร็วของกระแสการไหลอิสระกอนผานกลุมมัดทอ D เปนขนาดเสนผาศูนยกลาง            
ทอ SL , ST และ SD  เปนระยะหางระหวางจุดศูนยกลางทอในแนวการไหล ในแนวตั้งฉาก              
กับการไหล และระยะหาง ระหวางทอในแนวทแยง ตามลําดับ  ในการจัดเรียงทอนั้น กําหนดใหเร่ิม
นับตั้งแตแถวที่หนึ่งแลวลําดับตามทิศทางของการไหลของของไหลที่ไหลผานทอ 
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 สําหรับการไหลผานกลุมมัดทอนี้ คาตัวเลขเรยโนลด (Reynolds number) ที่มีคาสูงสุดใน
การไหล   Re D , max ก็คือ อัตราการไหลเชิงมวลสูงสุดนั่นเอง 
 
Re D , max  = qu max D / μ = G maxD / μ   (2) 
 
 

 
รูปที่ 2 มิติตางๆของกลุมมัดทอ  (ก)  การจดัเรียงแบบแนวตรง  (ข)  การจัดเรียงแบบผสม 

 
สําหรับการจัดเรียงแบบแนวตรงนั้น  u max จะเกิดในขณะที่ของไหลไหลผานชองวางระหวางทอซ่ึง
มีระยะเปน A1 ทั้งนี้เนื่องจากเปนระยะที่แคบที่สุดในการไหล  

การหาความเร็วดังกลาวมา ทําไดโดยการสมมติใหการไหลผานกลุมทอเปนการไหลแบบ
ไมอัดตัว ดังนั้น อัตราการไหลผานหนาตัดใดๆ จะมีคาเทากัน หากให L เปน ความยาวของทอแลว 
ดังนั้น 
 u ∞STL   =   u max A1L   =   u max(ST-D)L     (3) 
 
หรือจะไดวา 
 u max   =   u ∞ST / (ST-D)   =   (u ∞ST /D) / (ST /D-1)    (4) 
 
ในการจัดเรียงทอแบบเหลี่ยมนั้น u max สามารถเกิดขึ้นไดในขณะที่ไหลผานชองวาง A1หรือ A2 ก็ได
ทั้งนี้ขึ้นอยูกับระยะของ SL และ ST        ดังนั้น จึงจําเปนตองทําการตรวจสอบวาความเร็ววาจะเกิดที่
บริเวณใด          ซ่ึงสามารถทําไดโดยการเปรียบเทียบคา u max ในขณะที่ไหลผานชองวาง A1 กับคาที่
คํานวณไดจากขณะที่ไหลผาน A2   แลวนําคาที่สูงกวามาใช ซ่ึงความเร็ว   u max       ในขณะที่ผาน A2 
สามารถหาไดดังนี้ 
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 u ∞STL   =   2 u max A2L =   2 u max(SD-D)L    (5) 
 
หรือจะไดวา 
 u max =    u ∞ST/2(ST-D)   = (  u ∞SD/D)/(2SD/D-1)   (6) 
 
สัมประสิทธ์ิการพาความรอนของการไหลกลุมมัดทอ 
 
 ขอมูลที่ไดจากการทดลองพบวา คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนของการไหลผานกลุมมัด
ทอจะขึ้นอยูกับกลุมตัวแปรไรมิติดังนี้ Re D , max ,Pr , SL/D และ ST/D นอกจากนี้แลว ยังขึ้นอยูกับการ
จัดเรียงทอวา   จะเปนการจัดเรียงแบบแนวตรง หรือ การจัดเรียงแบบเหลี่ยมอีกดวย 
 สําหรับกลุมมัดทอที่มีจํานวนแถว N มากกวาหรือเทากับ 10 แถวนั้น Grimison[3]     ได
เสนอความสัมพันธเอ็มไพริกัลปของคาตัวเลขนัสเซลทเฉล่ีย Nu m ไวดังนี้ 
 Nu m = hmD/k  =   1.13coRenPr1/3   (7) 
ความสัมพันธนี้สามารถประยุกตใชไดในชวงที่ 2000<Re D , max <40000 , Pr>0.7      และจํานวนแถว 
N>10        คาคุณสมบัติของของไหลใหประเมินที่อุณหภูมิฟลม และคาคงที่ c0 และ n    เปนไปตาม   
ตารางที่ 2.3 
 ในกรณีที่จํานวนแถวเทากับหรอนอยกวา 10 แลว คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนจะเปน
ดังนี้ 
 h N = c1h n >  10   ; 1 < N < 10     (8) 

 
ตารางที่ 2 คาคงที่สําหรับสมการที่ 1 
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ตารางที่ 3 คาคงที่สําหรับสมการที่ 2[4] 
 

การจัดเรียงทอ Re D,max C2 m หมายเหต ุ
 
 
แบบแนวตรง 

10 – 1 x 102

1 x 102 – 1 x 103

1 x 103 – 2 x 105

2 x 105 – 1 x 106 

0.80 
* 

0.27 
0.2 

0.40 
* 

0.63 
0.84 

* การจัดเรียงทอที่
มีระยะหางของ SL 
มากพอควร
สามารถพิจารณา
ใหเปนทอเดีย่วได 

 
 
แบบเหลี่ยม 

10 – 1 x 102

1 x 102 – 1 x 103

1 x 103 – 2 x 105

1 x 103 – 2 x 105

2 x 105 – 1 x 106

0.9 
** 

0.35 (ST / Sl) 
0.2

0.40 
0.022 

0.40 
** 

0.60 
0.60 
0.84 

** มีคามากกวาทอ
เดี่ยวประมาณ 
20%  
ST / Sl < 2 
ST / Sl > 2 

 
ชนิดของครีบ 

 มีวิธีที่จะจําแนกครีบอยูสองวิธี คือ จําแนกโดยใชสัญลักษณของรูปตัดของครีบและจําแนก
ตามรูปรางของครีบ 

 ครีบแบงออกตามลักษณะรูปตัดไดดังนี้คือ 
 (1)  ครีบที่มีหนาตัดสม่ําเสมอ (Fin of uniform cross section)   ดังแสดงในรูปที่    3ก 
        (ครีบแทง  หรือ  bar  fin )  และรูปที่  3ง  (ครีบรูปเข็มหมุด  หรือ pin fin) 

(2)  ครีบที่มีหนาตัดไมสม่ําเสมอ  (Fin  of  nonuniform cross section)  ดังแสดงในรูปที่ 3ข,  
3ค , 3จ , 3ฉ   

 ครีบแบงออกตามรูปรางไดดังนี้คือ 
(1) ครีบแทง  (bar fin)  มีลักษณะ  ดังแสดงในรูปที่  4ก 
(2)  ครีบกลม  (Annular fin)  มีลักษณะ  ดังแสดงในรูปที่  4ข 

 (3)  ครีบสี่เหล่ียมจัตุรัส  (square fin)  มีลักษณะ  ดังแสดงในรูปที่  4ค 
 (4)  ครีบสี่เหล่ียมผืนผา  (rectangular   fin)  มีลักษณะ  ดังแสดงในรูปที่  4ง 
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ในบางครั้ง  เราอาจจะตองการเพิ่มการระบายความรอนทางดานในของทออาจทําไดโดย
การใชครีบภายใน  (internal fin)  ดังแสดงในรูปที่  4ช 

 

รูปที่  3  ครีบที่มีลักษณะของหนาตัดตางๆ  กัน 

 

รูปที่  4  ครีบที่มีรูปรางตางๆ  กัน 
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วงจรควบคุมกระแสไฟฟามีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา  ผลการใชไฟฟาอยูที่  0 - 300  
วัตต  จากการแสดงในหนวยวัตต 

การใชเครื่องมือในการทํางานที่สรางขึ้นใหถายเทความรอนมีลักษณะดังนี้ 
1. ตัวพาความรอนพื้นผิวเรียบ 
2. ตัวพาความรอนแบบทรงกระบอก 
3. ตัวพาความรอนแบบครีบ 

  4.    ตัวพาความรอนแบบCircular fin 
 

จากหนวยการวัดอาจจะใชตามมาตรฐาน  แสดงถึงการพาความรอนในแบบวิธีปฏิบัติ
เครื่องมือ 

อุปกรณและเครื่องมือหลักของการทดลอง 
1. อุปกรณวัดความเร็วลม   9. จุดวัดอุณหภูมิขาเขา 
2. ตัวพาความรอนพื้นผิวเรียบ  10.จุดวัดอุณหภูมิขาออก 
3. ตัวพาความรอนแบบทรงกระบอก  11.จุดวัดอุณหภูมิของFin 
4. ตัวพาความรอนแบบครีบ   12. พัดลม 
5. ตัวพาความรอนแบบAnnular fin  13.สวิทชปด-เปดเครื่อง 
6. อุปกรณวัดอุณหภูมิ 
7. ตัวจายวัตต 
8. ตัวควบคุมความเร็วลม 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

(6) (13)

(8)
(7)

(2,3,4,5) 
(11)

(9)

(10) 

(12) 
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การทดลอง  A 
การทดลองที่ 1    

พิสูจนความสัมพันธระหวางพลังงานกระแสไฟฟาและอุณหภูมิ  ณ  พื้นผิวในการถายเท
ความรอนแบบอิสระโดยอุปกรณถายเทความรอนพื้นผิวเรียบ  อุปกรณถายเทความรอนแบบ
ทรงกระบอก    อุปกรณถายเทความรอนแบบครีบ  และอุปกรณถายเทความรอนแบบ Circular fin 

ทฤษฎี 
การพาตามธรรมชาติ     (natural หรือ free convection)    คือการเคลื่อนที่ของความรอน

ระหวางผิวของของแข็งของไหลโดยที่มีกลไดๆที่ทําใหของไหลเอง แรงลอยตัวนี้เกิดจากความ
แตกตาง  ของความหนาแนนของของไหล   ที่เกิดจากความแตกตางของอุณหภูมิในชั้นของของ
ไหลขึ้นกระบวนการนี้จะเรียกวา “การเชื่อมตออิสระ” 

อุณหภูมิที่สูงบนพื้นผิว  สวนสําคัญการเคลื่อนที่ของกระแสไฟฟาและความรอน(พลังงาน)
ที่มากขึ้นจะกระจายไป    ถาพลังงานกระแสไฟฟามากจะสงไปที่พื้นผิว   อุณหภูมิของพื้นผิวที่
แหลงกําเนิดจะกระจายไปตามพลังงานกระแสไฟฟานี้ 

การศึกษากอนปฏิบัติ 

ที่ตัวของครีบที่เปลี่ยนความรอนในการทดลองทอ   บันทึกสถิติโดยรวมของ
อุณหภูมิอากาศ ( )  ตั้งคาปุมพลังงานความรอนที่  10  วัตต    เวลาที่สามารถทําตามเงื่อนไขสําเร็จ
กอนจะมีอุณหภูมิความรอนที่แผนโลหะ ( )   จงทํากระบวนการนี้อีกครั้งที่พลังงานกระแสไฟฟา 
20 ,  30, 40วัตต 

At

Ht
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ผลการทดลอง 
อุณหภูมิอากาศโดยรวม   ( )   At cο

พลังงานกระแสไฟฟา (w)  อุณหภูมิความรอน ( )    -     Ht cο
Ht At cο

            10    .............................................. ....................... 
            20    .............................................. ........................ 
            30    .............................................. ........................ 
           40    ........................................  ..................... 
 
 
 

 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมกัิบกําลังไฟฟา

0
10
20
30
40
50

0 10 20 30 40 50

Tผิว - Tอากาศขาเขา

W
att

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟตัวอยางจากพลังงานกระแสไฟฟาทีใ่ชกับอุณหภูมพิื้นผิว  (  -    ) Ht At
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การทดลอง  B 

หัวขอของการทดลอง 
 พิสูจนความสัมพันธระหวางพลังงานกระแสไฟฟาและอุณหภูมิบนพื้นผิวในการถายเท
ความรอนแบบบังคับโดยอุปกรณถายเทความรอนพื้นผิวเรียบ  อุปกรณถายเทความรอนแบบ
ทรงกระบอก  อุปกรณถายเทความรอนแบบครีบ  และ  อุปกรณถายเทความรอนแบบ  Circular fin 

ทฤษฎี 

 ในการถายเทความรอนแบบอิสระจากพื้นผิวที่จํากัดโดยอากาศผานอยางบางเบา  จะมีการ
ถายเทความรอนไดนอยกวาการถายเทความรอนแบบบังคับ เนื่องจากการถายเทความรอนแบบ
บังคับมีอากาศมาแลกเปลี่ยนความรอนไดมากวาที่พลังงานกระแสไฟฟาเทากัน 

การศึกษากอนปฏิบตัิ

 ตําแหนงที่มีครีบที่เปลี่ยนความรอนในทอ   โนต: อุณหภูมิโดยรวม ( )  ตั้งคาปุมควบคุม
พลังงานความรอนที่  20  วัตต   เวลาที่สามารถทําตามเงื่อนไขไปไดสําเร็จกอนที่จะมีอุณหภูมิความ
รอนที่แผนโลหะ ( )   ตั้งคาควบคุมความเร็วพัดลมใหแสดงผลที่   0.4m/s  ที่เกิดจากความรอน
ของเครื่องวัดกําลังและทิศทางลม   เวลาที่สามารถทําตามเงื่อนไขไดสําเร็จ   บันทึกสถิติอุณหภูมิ
ความรอนบนแผนโลหะ    จงทํากระบวนการนี้อีกครั้งที่  0.8  m/s  และ 1.2 m/s 

Ht

Ht

ผลการทดลอง 

อุณหภูมิอากาศโดยรวม( )   =    ……………………  Ht cο

พลังงานกระแสไฟฟา  = …………10………...  วัตต 
อัตราความเร็วอากาศ m/s  อุณหภูมิความรอน  ( )    -     Ht cο

Ht At cο

0.4   ............................................. ...................... 
0.8   ............................................. ...................... 
1.2   ............................................. ...................... 
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ตัวอยางกราฟจากอัตราความเร็วของอากาศกับอุณหภูมิ  

 
การทดลอง C 

หัวขอของการทดลอง 
 พิสูจนความสัมพันธระหวางพลังงานกระแสไฟฟาและอุณหภูมิบนพื้นผิวในการถายเท
ความรอนแบบบังคับและแบบอิสระ โดยอุปกรณถายเทความรอนพื้นผิวเรียบ  อุปกรณถายเทความ
รอนแบบทรงกระบอกอุปกรณถายเทความรอนแบบครีบ  และ อุปกรณถายเทความรอนแบบ 
Circular fin 

 
 
 
 

รายการ อักษรยอ หนวย คา 

พื้นที่หนาตัดของทออากาศ A mm2  

ขนาดเสนผานศูนยกลางของทอ D m  

ระยะหางของทอตามแนวขวาง ST mm  

ระยะหางของทอตามแนวยาว SL mm  

ความยางทอ L mm  

จํานวนทอตอแถว N ขดทอ  
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ตารางบันทึกผล(ทําทั้งการถายเทความรอนแบบบังคับและแบบอิสระ) 
 

ความเร็วลม
อากาศ(m/s) 

ความรอนที่
จายใหกับ
กลุมทอ
TH(w) 

อุณหภูมิ
ที่ผิวทอ

(oC) 

อุณหภูมิ
ของ
อากาศ
ขาเขา
(oC) 

อุณหภูมิ
ของ
อากาศ
ขาออก

(oC) 

คาสัมประสิทธิ์
การพาความรอน
ของ กลุมทอ
h(W/m2oc) 

การ
ทดลอง
คร้ังที่ 

1 0.4 10     

2 0.8 10     

3 1.2 20     
 
สมการคํานวณ 

1. อุปกรณถายเทความรอนแบบ plate แบบ Force Convection [5] 
Re = VL/ υ   

Re คือ Reynolds numbers 
V คือ ความเร็วของอากาศ ( m/s) 
υ คือ ความหนืดของอากาศ (m/s2) 

Nu = hL/k 
Nu คือ Nsselt number 
L คือ ความยาวของ plate (m) 
h  คือ คาสัมประสิทธิ์การพาความรอน (W/m2.K) 
k  คือ คาคงที่ของการถายเทความรอน (W/m.K) 
Nu = 0.664Re1/2Pr1/3 ; Pr > 0.5 
Nu = 1.128 Re1/2Pr1/2; Pr << 1 

     Pr คือ Prandtl  number 
 Q = hAvT 
              Q คือ การถายเทความรอน               
     A คือ พื้นที่ของ plate 
    vT คือ ผลตางของอุณหภูมทิี่ผิวและอากาศ 
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 อุปกรณถายเทความรอนแบบ plate แบบ Free Convection [5] 
Gr = (gβ vTL3)/ υ3 ; β =  1/Tf  ;   Tf = (Tin+Tout) / 2 

เช็ค  PrGr เมื่อเปน 
Laminar   104 to109    c = 0.59 n = 1/4  
Turbulent 109 to 1013 c = 0.1 n = 1/3 
Num= c(Gr.Pr)n = hmL \ k 

Q = hAvT 
              Q คือ การถายเทความรอน               
     A คือ พื้นที่ของ plate 
    vT คือ ผลตางของอุณหภูมทิี่ผิวและอากาศ 

 

2. แบบ Annular fin  และ Cylindrical fin 
  Vmax =  (ST×V) /(2 ×(SD×D)) 
  ReD =  VmaxD/ υ 
  Nu = 1.04 Re0.4Pr0.36(Pr/PrS)

0.25 ;  0 ≤  Re ≤ 500  
  Nu = 0.71 Re0.5Pr0.36(Pr/Prs)

0.25  ; 500 ≤ Re ≤ 1000 
  Nu = 0.35 (ST/SL)0.2Re0.6Pr0.36(Pr/Prs)

0.25  ; 1000 ≤ Re ≤ 2 × 105 

  Nu = 0.31 (ST/SL)0.2Re0.6Pr0.36(Pr/Prs)
0.25   ; 2 × 105≤ Re  ≤ 2 × 106

  Nu = hD/k 
   Nu คือ Nsselt number 
    D คือ เสนผานศูนยกลางของ Circular 

 h  คือ คาสัมประสิทธิ์การพาความรอน 
 k  คือ คาคงที่ของการถายเทความรอน 

Q = hAvT 
 Q คือ การถายเทความรอน               

    A คือ พื้นที่ของ plate 
    vT คือ ผลตางของอุณหภูมทิี่ผิวและอากาศ 
Afin =  2¶(r2

o-r
2

i) 
Aunfin =¶d x space 

ro คือ  รัศมีภายนอกของFin 
ri คือ   รัศมีภายในของFin 
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d คือ  เสนผานศูนยกลางของFin 
space  คือ ระหางระหวาง Fin จากขอบในถึงขอบในอีก Fin 

อุปกรณถายเทความรอนแบบ Annular fin และ Cylindrical fin                                                               
แบบ Free Convection 
Vmax =  (ST×V)/2(SD×D) 
Ra = GrPr = β∆TgL3Pr/v 
                 g คือ แรงโนมถวงของโลก(m2/s)  
β =  1/Tf

 Tf คือ อุณหภูมทิี่ผิวรวมกับอณุหภูมิขาเขาแลวหารดวยสอง (K) 
 L คือ ความยาวของ fin (m) 

Nu = 2+0.43Ra1/4 ; 1< Ra <105

Nu = 2+[(0.589Ra1/4)/(1+(0.469/Pr)9/16)4/9] ; Ra ≤ 1011 

Nu = hD/k 
   Nu คือ Nsselt number 
    D คือ เสนผานศูนยกลางของ Circular(m) 

 h  คือ คาสัมประสิทธิ์การพาความรอน (W/m2K) 
 k  คือ คาคงที่ของการถายเทความรอน (W/mK) 

Q = hAvT 
 Q คือ การถายเทความรอน (W)               

    A คือ พื้นที่ของตัวถายเทความรอน (m2) 
    vT คือ ผลตางของอุณหภูมทิี่ผิวและอากาศ (K) 
Afin =  2¶(r2

o-r
2

i) 
Aunfin =¶d x space 

ro คือ  รัศมีภายนอกของFin 
ri คือ   รัศมีภายในของFin 
d คือ  เสนผานศูนยกลางของFin 
space  คือ ระหางระหวาง Fin จากขอบในถึงขอบในอีก Fin 
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3. อุปกรณถายเทความรอนแบบ Fin แบบ Force Convection [5] 
DF =4AC/P 

AC คือ พื้นที่ดานขาง 
P   คือ เสนรอบรูป 

ReD =  VD/ υ 
V  คือ ความเร็วของอากาศ ( m/s) 
Re คือ Reynolds numbers 
υ คือ ความหนืดของอากาศ (m/s2) 

Nu = 1.04 Re0.4Pr0.36(Pr/PrS)
0.25 ;  0 ≤  Re ≤ 500  

Nu = 0.71 Re0.5Pr0.36(Pr/Prs)
0.25  ; 500 ≤ Re ≤ 1000 

Q = hA total vT 
Q คือ การถายเทความรอน (W)               

    A total คือ พื้นที่ของตัวถายเทความรอน (m2) 
    vT คือ ผลตางของอุณหภูมทิี่ผิวและอากาศ (K) 

Atotal = Afin + Aunfin

Afin =  จํานวนfin x ( L2 x (t/2)2)1/2x b 
Aunfin = b x space 

L คือ  ความสูงของFin 
 t  คือ  ความหนาของFin 
b คือ  ความยาวของFin 
space  คือ ระหางระหวาง Fin จากขอบในถึงขอบในอีก Fin 

อุปกรณถายเทความรอนแบบ Fin แบบ Free Convection [5] 
Re = VL/ υ   

Re คือ Reynolds numbers 
V คือ ความเร็วของอากาศ ( m/s) 
 υ คือ ความหนืดของอากาศ (m/s2) 

Nu = hL/k 
Nu คือ Nsselt number 
L คือ ความยาวของ plate (m) 
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h  คือ คาสัมประสิทธิ์การพาความรอน (W/m2.K) 
k  คือ คาคงที่ของการถายเทความรอน (W/m.K) 
Nu = 0.664Re1/2Pr1/3 ; Pr > 0.5 
Nu = 1.128 Re1/2Pr1/2; Pr << 1 

              Pr คือ Prandtl  number 
 Q = hA total vT 

Q คือ การถายเทความรอน (W)               
    A total คือ พื้นที่ของตัวถายเทความรอน (m2) 
    vT คือ ผลตางของอุณหภูมทิี่ผิวและอากาศ (K) 
A total = Afin + Aunfin

Afin =  จํานวนfin x ( L2 x (t/2)2)1/2x b 
Aunfin = b x space 

L คือ  ความสูงของFin 
 t  คือ  ความหนาของFin 
b คือ  ความยาวของFin 
space  คือ ระหางระหวาง Fin จากขอบในถึงขอบในอีก Fin 

 

 


