
     

 
 

บทที่ 3 
วิธีการออกแบบ 

 

การออกแบบประกอบดวยสวนตางๆดังนี้คือ 
3.1  อุปกรณถายเทความรอนกับอากาศ 
 เนื่องจากในการถายเทความรอนของชุดถายเทความรอนตองการพื้นที่ผิวในการแลกเปลี่ยน
ความรอนกับอากาศภายนอกและการแลกเปลี่ยนความรอนยังขึ้นอยูกับความเร็วของอากาศขาเขา
อุณหภูมิที่ผิวทอระยะหางระวางทอและชนิดการวางแนวของทอจะมีแบบสลับฟนปลา  (Staggered 
Arrangement)  และแบบเรียงเปนแถว  (Inline Arrangement)  ไดดังรูปที่  3.1, 3.2  และ  3.3 
                การเรี ยงแถวดังที่ กล าวมาแลวในตอนตนก็มีการถ าย เทความรอนต างกันไป                      
โดยจากการคํานวณแลวการเรียงตัวแบบสลับฟนปลาจะมีจํานวนทอมากกวาแบบเรียงแถว 
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รูปที่ 3.1 แสดงการวางแนวแบบเรียงเปนแถว
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(b) Staggered  
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รูปที่ 3.2 แสดงการวางแบบสลับฟนปลา 
 

 
 

รูปที่ 3.3 แสดงการปรากฏการณแบบแบบสลับฟนปลา
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3.2 การวิเคราะหการถายเทความรอน 
  

 การวิเคราะหการถายเทความ มีสมมติฐานดังนี้ 
1. ไมมีความรอนสูอากาศภายนอก 
2. ไมมีการเปลี่ยนแปลงของความเร็วลมขาเขา 
3. คุณสมบัติของอากาศขาเขาคงที่ 

 
3.3  สมการที่ใชในการออกแบบ 
 ในเบื้องตนจะตองมีการทราบคาอุณหภูมิ ของอากาศขาเขาจากนั้นก็จะไดคุณสมบัต ิของ
อากาศขาเขาจะไดคา                                                     

Pr  = เลขแพรนเทิล  (Prandlt Number) 
Cp = คาความรอนจําเพาะ  (kJ/kg·K) 
k = สัมประสิทธิ์การนําความรอน  (W/m·K) 
ρ =  ความหนาแนนของอากาศ  (kg/m3) 
μ = ความหนืดของอากาศ  (m2/s) 

   และไดออกแบบดังรูปที่ 3.4,3.5และ3.6 

 
รูปที่ 3.4 แสดงดานบนของ Fin 
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รูปที่ 3.5 แสดงดานขางของ Fin 

 

 
รูปที่ 3.6 แสดงดานหนาของ Fin 
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รูปที่ 3.7 แสดงใหเห็นรูปAnnular finดีขึ้น 
 
จากที่ไดออกแบบจะไดคา ST,SDและ SL

D = เสนผานศูนยกลางของfin (m) 
L = ความยาวของ fin (m) 
N = จํานวน fin  

3.4  สมการหาความเร็วของอากาศ 

Vmax = [ST/2(SD-D)] x V 

D = เสนผานศูนยกลางของfin (m) 

Vmax   = ความเร็วของอากาศ(m/s) 
เมื่อไดความเร็วของอากาศแลวก็นํามาหา Re (Reynolds Number) 

Re =  (VmaxxD)/ υ 
Re  =  เลขเรโนลด (Reynolds Number) 

Vmax   = ความเร็วของอากาศ(m/s) 

υ  =  ความหนืดของอากาศ (m2/s) 
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D = เสนผานศูนยกลางของfin (m) 
เมื่อไดคา  Reynolds Number  แลวนํามาหาคา  Nusselt Number 
 

Nu = 0.35(ST/ Sl)
0.2Re0.6Pr0.36(Pr/Prs)

0.2 

Pr = เลขแพรนเทิลของอากาศ(Prandlt Number) 
Re = เลขเรโนลด (Reynolds Number) 

PrS = เลขแพรนเทิลของfin 
Nu = เลขนัสเซลท (Nusselt Number) 

 
เมื่อไดคา  Nusselt Number  ก็นํามาหาคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากสมการ 
 

h = (Nu x K)/D     (W/m2K) 
D = เสนผานศูนยกลางของfin (m) 
Nu = เลขนัสเซลท (Nusselt Number) 
K = สัมประสิทธิ์การนําความรอน (W/m·K) 
h = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน(W/m2.c) 

 
จากนั้นนํา  h  มาหาคาอุณหภูมิขาออก  (Te)  จากสมการ 

Te = Ts-(Ts-Ti)exp[(-Ash)/( 
•
m Cp)] 

Te = อุณหภูมิขาออก  (˚C) 
Ts = อุณหภูมิของFin  (˚C) 

Ti = อุณหภูมิขาเขา  (˚C) 

As = พ้ืนที่ผิวของ Fin (m2) 
•
m  = อัตราไหลของอากาศ  (kg/s) 
Cp = คาความรอนจําเพาะของอากาศ   (kJ/kg·K) 
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แบบที่ออกแบบมาเปนแบบสลับฟนปลา  (Staggered Arrangement) 
การคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน  (h)  (W/m2.c)  และอุณหภูมิขาออก  (c) 
จากขอมูลที่ออกแบบจะไดคาตางๆ  ST = 0.028 mm SL = 0.0175 mm  
D = 0.013 mm , SD = 0.0224 mm  ,Aทอ = 35 mm2

กําหนดไห   Air  ขาเขา T = 27 ˚C และ P = 1 atm  

จากตารางจะได ρ = 1.1774 kg/m3  

K = 0.0263 w/m.k ,υ  = 1.568x10-5 m2/s ,μ= 1.846x10-5 kg/m3 

 Pr = 0.708 
Cp = 1007 J/kg. K และกําหนดไหความเร็วของอากาศขาเขา = 1.5 m/s  
Tที่ผิวทอ = 45 ˚C 
จากตารางจะได  Prs = 0.700  
ความเร็วของการไหล   Vmax =  [ST/2(SD-D)] x V    = 2.234 m/s 
จากสมการ  Re = (VmaxxD)/ υ = 1852  
จากสมการ  Nu = 0.35(ST/ SL)0.2Re

0.6Pr0.36(Pr/Prs)
0.2  

เมื่อแทนคาลงในสมการจะได   Nu = 31.1  
จากสมการ  h = (Nu x K)/D = 62.9 (w/m2 ˚c) 

อัตราการไหลของอากาศ  Q = ρVmaxAT = 0.009 kg/s 
As = พื้นที่ผิวในการถายเทความรอน  = Afin + A = 0.0549 m 
จากสมการ  Te = Ts-(Ts-Ti)exp[(-Ash)/(QCp)]  
เมื่อแทนคาลงในสมการจะได   Te = 32.7 ˚C 
 

 จากการออกแบบ  เพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวในการถายเทความรอนทําใหไดคาประสิทธิ์การถายเท
ความรอนเพิ่มขึ้นจากที่เปนอยูเดิมและสามารถนําไปใชไดในงานตางๆ  เชน  การระบายความรอน
ของ  Condenser  และ  อ่ืนๆ และในที่เพื่อใชศึกษาการถายเทความรอนของ  Annular fin 
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3.5วิธีการทดลอง 
3.5.1 อุปกรณการทดลอง  Heat covection Lab 
  1. เครื่องวัดความเร็วลม 

เปนเครื่องมือวัดความเร็วลมแสดงผลออกมาเปนตัวเลข สามารถอานคาไดละเอียดถึง
ทศนิยมสองตําแหนง 

 
 2. เครื่องวัดอุณหภูมิ 
เปนเครื่องมือวัดอุณหภูมิแบบเทอรโมคับเปลชนิด K- type แสดงผลออกมาเปนตัวเลข 

สามารถอานคาไดทศนิยมหนึ่งตําแหนง 
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 3.Watt meter  
เปนตัวบงบอกกําลังที่จายไปยัง Heater แสดงผลออกมาเปนสเกลตั้งแต 0-500 watt  

 
 4. อุปกรณถายเทความรอนแบบ Flat  
เปนอุปกรณถายเทความรอนแบบเรียบ 

 
 5. อุปกรณถายเทความรอนแบบ Fin 
เปนอุปกรณถายเทความรอนแบบครีบ 
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6. อุปกรณถายเทความรอนแบบ Annular fin 
เปนอุปกรณถายเทความรอนแบบแทงผสม 
 

 
 7. อุปกรณถายเทความรอนแบบ Cylinder 
เปนอุปกรณถายเทความรอนแบบหมุด 
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8. tower 
เปนแทงที่นําอุปกรณมาติดตั้ง 
 

  
9. สายเทอรโมคับเปลชนิด K- type 

เปนสายวดัอุณหภูม ิ
 

 
 
3.5.2 วิธีการทดลองการถายเทความรอนแบบการพาความรอนแบบอิสระ(Free Convection) 

1.นําอุปกรณถายเทความรอนแบบ Flat  มาติดตั้งยังtower 
 2. ทําการตอสายไฟจาก Power Supply ไปยัง Heater แลวตอสายเทอรโมคับเปลที่อุปกรณ
แลกเปลี่ยนความรอน 
 3. ทําการปรับWatt meter ไปที่ 10W , 20 W , 30 W ตามลําดับ 
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 4. ทําการบันทกึผลดังนี ้

กําลังที่จาย
(W) Tin(‘c) Tout(‘c) 

เวลา
(นาที) Tผิว(‘c) 

คา
h(W/m2.’c) 

10       

20       

30       

40       
 

 6. ทําการหาคา h แลวสรุปผลการทดลอง 
3.5.3 วิธีการทดลองการถายเทความรอนแบบการพาความรอนแบบบังคับ(Force Conveection) 
 1. ทําการติดตั้งอุปกรณถายเทความรอนพื้นผิวเรียบ  อุปกรณถายเทความรอนแบบ
ทรงกระบอกอุปกรณถายเทความรอนแบบครีบ  และ อุปกรณถายเทความรอนแบบ Circular fin 
เหมือนวิธีการทดลองการถายเทความรอนแบบการพาความรอนแบบอสิระ(Free Convection) 
 2. ทําการจายกระแส 10W แตปรับความเร็วลมเปน 0.4m/s, 0.8m/s ,1.2m/sตามลําดับ 
 3. ทําการบันทกึผลดั้งตารางนี้ 

 
 
 

รายการ อักษรยอ หนวย คา 

พ้ืนที่หนาตัดของทออากาศ A mm2  

ขนาดเสนผานศูนยกลางของทอ D m  

ระยะหางของทอตามแนวขวาง ST mm  

ระยะหางของทอตามแนวยาว SL mm  

ความยางทอ L mm  

จํานวนทอตอแถว N ขดทอ  
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อุณหภูมิ
ของ
อากาศ
ขาเขา  

Tin (
oC) 

การ
ทดลอง
คร้ังที่ 

ความเร็วลม
อากาศ(m/s) 

ความรอนที่
จายใหกับ
กลุมทอ
Q(W) 

อุณหภูมิ
ที่ผิวทอ 
Tผิว(

oC) 

อุณหภูมิ
ของ
อากาศ
ขาออก 
Tout (

oC) 

คาสัมประสิทธิ์
การพาความรอน
ของ กลุมทอ
h(W/m2oc) 

1 0.4 10     

2 0.8 10     

3 1.2 10     
 
 
 
เมื่อ TH  คือ  อุณหภูมิที่แผน Flat 

Tผิว คือ  อุณหภูมิที่ผิวHeater 
Tin  คือ อุณหภมูิกอนผานHeater 

 คือ อุณหภมูิหลังผานHeater Tout
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