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บทคัดยอ 
การใสแผนบิดไดถูกนํามาใชอยางกวางขวางเสมือนเปนเครื่อง

กําเนิดการไหลหมุนควงสําหรับเพ่ิมการถายเทความรอนในเครื่อง
แลกเปลี่ยนความรอน ในบทความนี้ไดกลาวถึงอิทธิพลของรูปราง
แผนบิดตอการถายเทความรอน ตัวประกอบความเสียดทาน และ
ตัวประกอบสมรรถนะทางความรอนในชวงการไหลราบเรียบและ
ปนปวน โดยท่ัวไปการเพ่ิมการถายเทความรอน และตัวประกอบ
สมรรถนะทางความรอนจะมีคาสูงในชวงการไหลราบเรียบกวาท่ี
ชวงการไหลปนปวน 
 
ABSTRACT 

Twisted tape inserts are widely applied as swirl 
generators for heat transfer enhancement in heat 
exchangers.  In this paper, the effects of the twisted 
tape geometry on heat transfer rate, friction factor and 
thermal performance in both of laminar and turbulent 
regimes are described.  In general, heat transfer 
enhancement and thermal performance factor in 
laminar flow are higher than those in turbulent flow. 
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1. บทนํา 
ป จ จุ บั น ห ล า ยหน ว ย ง า นทั้ ง ภ า ค รั ฐ แ ล ะ เ อ ก ชนทั้ ง

ภายในประเทศและทั่วโลกไดตระหนักถึงความสําคัญในการ
ประหยัดและใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ อันเนื่องมาจาก
ปริมาณทรัพยากรธรรมชาติที่ลดนอยลง สงผลกระทบและปญหา
ตางๆ ที่เกิดจากการใชพลังงาน เชน ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
มลพิษ ภาวะโลกรอน เปนตน ดังนั้นแนวทางที่สามารถชวยลด
ปญหาดังกลาวไดก็คือการใหความสนใจดานพลังงานและการนํา 
เทคโนโลยีตางๆ มาชวยเพื่อดึงพลังงานมาใชอยางคุมคาและเกิด
ประโยชนแกผูใชมากที่สุด 

ในภาคอุตสาหกรรมอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนไดเขามี
บทบาทอยางมากในกระบวนการผลิตตาง ๆ เชน การระบายความ
รอน เคร่ืองทําความเย็น เคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอน ฉะนั้นการ
ออกแบบอุปกรณหรือระบบที่มีการถายเทหรือแลกเปล่ียนความ
รอนที่ดี ตองคํานึงถึงคุณสมบัติที่ตองการ เชน สามารถทํางานได
ตามความตองการ ราคาถูก สมรรถนะการถายเทความรอนสูง 
โครงสรางที่ไมซับซอน ขนาดกะทัดรัด อายุการใชงานที่ยืนยาว มี
การบํารุงการรักษาซอมแซมนอย รวมทั้งมีความนาเชื่อถือและ
ปลอดภัยสูง 

ปจจุบันไดมีการออกแบบและปรับปรุงวิธีการแลกเปลี่ยนความ
รอนเพิ่มข้ึนมากมายเพื่อชวยเพิ่มสมรรถนะของเคร่ืองแลกเปลี่ยน
ความรอน การใชแผนบิดเปนหนึ่งในเทคนิคการเพิ่มสมรรถนะการ
ถายเทความรอนที่นิยมมากที่สุดเนื่องจากมีตนทนุตํ่า สะดวกตอการ
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ติดต้ังและการบํารุงรักษานอย โดยทั่วไปแผนบิดจะทําหนาที่
เสมือนเปนเครื่องกําเนิดการไหลหมุนควงอยางตอเนื่อง การไหล
หมุนควงจะทําใหเกิดความปนปวนใกลผนังทอและหนวงเวลาใน
การไหลของของไหลภายในทอใหนานข้ึน ทําใหของไหลผสมกัน
และแลกเปลี่ยนความรอนดีย่ิงข้ึน การออกแบบรูปรางของแผนบิด
ที่เหมาะสมของแผนบิดจะชวยใหเพิ่มอัตราการถายเทความรอนได
มากข้ึนขณะที่ความดันที่สูญเสียมีการลดลงอยางเหมาะสมซ่ึงจะทํา
ใหมีผลตอการประหยัดการใชพลังงาน 
 

2.  วิธีการถายเทความรอน 
การเพิ่มประสิทธิภาพการถายเทความรอนสามารถทีแ่บงออก

ไดเปน 3 วิธี คือ 

2.1 วิธี Active  
เปนวิธีการใชพลังงานจากภายนอกเขามาชวยในกระบวนการ 

อันไดแก การใชอุปกรณทางกล อุปกรณทางไฟฟา การส่ัน การ
หนวงการไหลที่ทางเขา และการใชสนามแมเหล็ก 
 

2.2 วิธี Passive  
เปนวิธีการที่ไมตองนําพลังงานจากภายนอกเขามาชวยกระตุน

อันไดแก การใชพื้นผิวที่ไดรับการปรับสภาพแลว การใชพื้นผิว
หยาบ  การเพิ่มพื้นผิว การใชขดลวด การปรับปรุงของไหลหรือ
สารทํางาน และการติดต้ังอุปกรณที่ทําใหเกิดการไหลแบบหมุน
ควงและปนปวน ซ่ึงวิธีนี้เปนวิธีที่ไดรับความนิยมและมีการศึกษา
อยางกวางขวางซ่ึงมีจุดประสงคเพื่อพัฒนาการถายเทความรอนใน
เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนใหดีข้ึน 

 

2.3 วิธีผสม 
เปนการนําเทคนิค Active และ Passive เขาใชรวมกัน ซ่ึงวิธีการ

นี้จะมีความยุงยากในการออกแบบ และถูกจํากัดการใชงาน 
 

3.  ตัวแปรท่ีใชในการวิเคราะห 
ตัวแปรตาง ๆ ที่ใชในการวิเคราะหที่ใชในการเพิ่มการถายเท

ความรอนหลัก ๆ ประกอบดวย เลขนัสเซลท ตัวประกอบความ
เสียดทาน ตัวประกอบสมรรถนะทางความรอน และอัตราสวนการ
บิดของแผนบิด  ซ่ึงรายละเอียดสามารถอธิบายไดดังนี้ 

 

 

 
รูปที่ 1 การใสแผนบิดในเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบตาง ๆ 

 

3.1  เลขนัสเซิลท   
เลขนัสเซิลทเปนตัวแปรไรหนวยในการบงบอกถึงศกัยภาพการ

ถายเทความรอนโดยเขียนในเทอมของ 
 

Nu = hD/k               (1) 
 
คา h คือ คาสัมประสิทธ์ิการพาความรอน D คือ เสนผานศูนยกลาง
ทอ และ k คือ คาการนําความรอนของไหล 
 
3.2  ตัวประกอบความเสียดทาน 

ตัวประกอบความเสียดทานเปนตัวแปรไรหนวยในการบงบอก
ถึงการสูญเสียความดันในระบบ 

 
f = P/((L/D)(u2/2))                          (2) 
 
โดยที่ P คือ คาความดันตกครอมในทอทดสอบ พิจารณาจาก
ความแตกตางจากระดับของเหลวในมาโนมิเตอร 

3.3  ตัวประกอบสมรรถนะทางความรอน 
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การพิจารณาตัวประกอบสมรรถนะความรอนจะทําการ
พิจารณาที่สภาวะกําลังขับปมเดียวกัน 

 
  ( ) = ( )0V P V P                           (3) 

 
เม่ือ V  อัตราการไหลเชิงปริมาตรของของไหลและเขียนใน

พจนตัวประกอบความเสียดทานและเลขเรยโนลดส ไดเปน 
 

 (fRe3)0 = (fRe3)  
Re0 = Re(f/f0)1/3   
 

ตัวประกอบสมรรถนะทางความรอน  คือ  อัตราสวนของ
สัมประสิทธ์ิการพาความรอนของทอทดสอบที่มีการปรับปรุง (h) 
เทียบกับสัมประสิทธ์ิการพาความรอนของทอเปลา (h0) ที่กําลังขับ
ปมเดียวกัน  


  
  
  

-1/3

= = =
0 0 0 0

h Nu Nu f

h Nu Nu fpp pp    

         (4) 

 
ตัวประกอบสมรรถนะความรอนจะเปนตัวชี้วัดที่แสดงใหเปน

ถึงความสามารถในการถายเทความรอน โดยเม่ือใหคา  > 1 
แสดงวาใหมีสมรรถนะการถายเทความรอนมากกวาทอเปลา โดย
การพัฒนาและออกแบบอุปกรณที่ใหคาสมรรถนะความรอนสูง
ที่สุด ซ่ึงจะเปนผลใหสามารถลดขนาดของอุปกรณแลกเปล่ียน
ความรอนและประหยัดพลังงานที่ตองปอนใหกับระบบ นําไปสู
การลดตนทุนการผลิต เกิดประโยชนทั้งในแงการลดพื้นที่การ
ติดต้ัง ไดประสิทธิภาพที่สูงข้ึน ดวยราคาขายที่ตํ่าลง ลดการใช
ทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัด เพื่อเปนอีกแนวทางหน่ึงในการชวย
แกปญหาวิกฤติทางทรัพยากรพลังงาน 

 

3.4 อัตราสวนการบิด 
อัตราสวนความยาวการบิดจะมีผลตอลักษณะการไหลของของ

ไหล โดยที่อัตราสวนการบิดที่ตํ่าจะมีเกลียวบิดที่ละเอียดทําใหของ
ไหลเกิดการไหลหมุนควงที่ถี่มากย่ิงข้ึน ซ่ึงชวยในการหนวงการ

ไหลของไหลในทอใหยาวนานย่ิงข้ึนนําไปสูการเพิ่มการถายเท
ความรอนที่สูงข้ึน 

 
Y = y/W                         (5) 
 

4. แผนบิด 
การใสแผนบิดในเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนเปนหนึ่งใน

เทคนิคการเพิ่มสมรรถนะการถายเทความรอนที่นิยมมากท่ีสุด 
เนื่องจาก มีตนทุนตํ่า สะดวกตอการติดต้ังและการบํารุงรักษานอย 
โดยทั่วไปแผนบิดจะทําหนาที่เสมือนเปนเคร่ืองกําเนิดการไหล
หมุนควงอยางตอเนื่อง การไหลหมุนควงจะทําใหเกิดความปนปวน
ใกลผนังทอและหนวงเวลาในการไหลของของไหลภายในทอให
นานข้ึน ทําใหของไหลผสมกันและแลกเปลี่ยนความรอนดีย่ิงข้ึน 
การออกแบบรูปรางของแผนบิดที่เหมาะสมของแผนบิดจะชวยให
เพิ่มอัตราการถายเทความรอนไดมากข้ึนขณะที่ความดันทีสูญเสียมี
การลดลงอยางเหมาะสมซ่ึงจะทําใหมีผลตอการประหยัดการใช
พลังงาน 

 

 
            ภาพดานหนา                                      ภาพมุมสามมิติ 

รูปที่ 2 แผนบิดแบบดั้งเดิม 
 

5.  หลักการเพ่ิมการถายเทความรอนโดยการใชแผนบิด 
โดยทั่วไปการไหลในทอที่มีความรอนบริเวณผนังทอจะมี

พฤติกรรมดังรูปที่ 3(ก) ซ่ึงเม่ือมีการไหลที่การปรับตัวเต็มที่แลวชั้น
ชิดผิวความรอนจะมีความหนาที่คาอณุหภูมิสูงบริเวณผนังทอและมี
อุณหภูมิที่ตํ่าบริเวณแกนกลางทอ ทั้งนี้การใสแผนบิดในทอจะเปน
การสรางการไหลหมุนควงของของไหลภายในทอโดยจะชวยเพิ่ม
การแลกเปลี่ยนความรอนใหกับระบบได เนื่องจากการไหลแบบ
หมุนควงจะชวยเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสมากข้ึน เกิดการผสมกันดีย่ิงข้ึน
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ทั้งหนาตัดการไหล เพิ่มความปนปวนของของไหลบริเวณที่ผนัง
ทอและหนวงการไหลในทอยาวนานข้ึน เพื่อใหของไหลมีการ
แลกเปลี่ยนอุณหภูมิอยางสม่ําเสมอใกลเคียงกันทั้งหนาตัดทอ
ระหวางผนังและแกนกลางทอดังแสดงในรูปที่ 3(ข) การหมุนควงที่
เกิดข้ึนโดยการใชแผนบิดมีผลที่ทําใหการถายเทความรอนใน
เคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอนมีคาสูงข้ึน ทั้งนี้การสูญเสียพลังงานใน
รูปของความดันตกครอมจึงไดมีคาสูงข้ึนตาม 

 

 
 

(ก)  ชั้นชิดผิวความรอนของทอเปลา 

 
 

(ข) ชั้นชิดผวิความรอนของทอที่มีการใสแผนบิด 
 

รูปที่ 3 การกอตัวของชั้นขอบเขตทางความรอนในทอกลมตาม
หลักการเพิ่มการถายเทความรอน 
 

6.  งานศึกษาท่ีผานมา 
จากงานศึกษาที่ผานมาพบวาการปรับปรุงรูปรางของแผนบิด

สามารถชวยเพิ่มการถายเทความรอนในเคร่ืองแลกเปลี่ยนความ
รอนใหสูงข้ึนได ที่ผานมามีการตีพิมพบทความจํานวนมากทั้งนี้ใน
บทความฉบับนี้จะเสนอในงานวิจัยที่ผานมาในชวง 10 ป โดยแบง
ผลของการศึกษาจะออกเปน 2 ชวงการไหล คือ ชวงการไหล
ราบเรียบ และชวงการไหลปนปวน 
 

6.1 ชวงการไหลราบเรียบ 
Chamra และคณะ [1] ไดทําการศึกษาการถายเทความรอนและ

ความดันตกครอมภายในทอที่มีครีบขนาดเล็กที่มีการใสแผนบิด 
จากการศึกษาพบวาทอที่มีครีบขนาดเล็กที่มีการใสและไมใสแผน
บิด จะมีคาการถายเทความรอนและความเสียดทานเพิ่มสูงข้ึน โดย
ที่ทอที่มีการใสแผนบิดจะใหคาการถายเทความรอนที่สูงข้ึนกวาทอ
ที่ไมมีการสอดใสแผนบิด 

Jaisankar และคณะ [2] ทําการศึกษาคุณลักษณะการถายเท
ความรอนและตัวประกอบความเสียดทานของเครื่องทําน้ําอุน
พลังงานแสงอาทิตย ดวยการใสแผนบิดเกลียวที่มีทิศทางการหมุน
ของเกลียวที่แตกตางกัน (ซาย-ขวา) โดยการบิดเกลียวจะมีทั้งที่บิด
เกลียวตลอดความยาวแผนและเวนระยะการบิดเกลียว ทําการศึกษา
ในชวงการไหลแบบราบเรียบที่ชวงเลขเรยโนลดสต้ังแต 200 ถึง 
1600  

ในปถัดมา Eiamsa-ard และคณะ [3] ศึกษาอิทธิพลของการใส
แผนบิดแบบตัดขอบตอพฤติกรรมการถายเทความรอนและ
สมรรถนะทางความรอน โดยไดทําการศึกษาทั้งชวงการไหล
ราบเรียบและการไหลปนปวน ซ่ึงแผนบิดแบบตัดขอบสามารถชวย
เพิ่มการถายเทความรอนและสมรรถนะทางความรอนไดทั้งในชวง
การไหลราบเรียบและการไหลปนปวน โดยเฉพาะในชวงการไหล
แบบราบเรียบแผนบิดแบบตัดขอบสามารถชวยเพิ่มการถายเทความ
รอนไดสูงถึง 12.8 เทา และมีสมรรถนะทางความรอนสูงถึง 4.88 
เทาของทอเปลา 

Liu และคณะ [4] ทําการใชการโปรแกรมการคํานวณทาง
กลศาสตรของไหลพลวัตร (CFD) ในศึกษาพฤติกรรมการถายเท
ความรอนและตัวประกอบความเสียดทานในชวงการไหลแบบ
ราบเรียบที่ชวงเลขเรยโนลดสตั้งแต 500 ถึง 1750 โดยมีการใชแผน
บิดที่มีชองวางบริเวณกลางแผน ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาคาตัว
ประกอบความเสียดทานลดลงและตัวประกอบสมรรถนะทางความ
รอนเพิ่มข้ึน ประมาณ 7% ถึง 20% เม่ือเปรียบเทียบกับแผนบิดแบบ
ดั้งเดิม 
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ตารางท่ี 1 งานศึกษาการเพ่ิมการถายเทความรอนโดยการใชแผนบิดท่ีชวงการไหลราบเรียบ 

ผูแตง รูปแบบแผนใบบิด 
ของไหล
ทดสอบ 

เลขเรยโนลดส Nu/Nu0 f/f0  

Wongcharee และ
คณะ [5] 

 

 
 

น้ํา 830-1990 6.0-12.0 8.0-14.0 3.0-5.0 

Eiamsa-ard และ
คณะ [3] 

 

 
 

น้ํา 1000-2200 9.0-12.8 16.0-18.0 3.5-4.8 

 
Wongcharee and Eiamsa-ard [5] ไดเสนอผลการทดลอง

คุณลักษณะการถายเทความรอนและความเสียดทานในชวงการ
ไหลแบบราบเรียบที่ชวงเลขเรยโนลดสระหวาง 830 ถึง 1990 โดย
การใชแผนบิดแบบสลับแกนการไหล จากผลการศึกษาพบวาแผน
บิดแบบสลับแกนสามารถชวยเพิ่มการถายเทความรอนและ
สมรรถนะทางความรอนใหสูงข้ึนได อันเนื่องมาจากการสลับแกน
ของแผนบิดจะตัดกระแสของของไหลใหแยกออกจากกระแสการ
ไหลหลัก ทําใหเกิดการผสมกันดีย่ิงข้ึนซ่ึงสงผลตอการเพิ่มการ
ถายเทความรอนถึง 6 เทา และสมรรถนะทางความรอนอยูในชวง
ประมาณ 3 ถึง 5 เทาของทอเปลา 

จากงานวิจัยที่ผานมาหลายๆทาน พบไดวาการใชแผนบิด
ในชวงการไหลราบเรียบจะชวยเพิ่มการถายเทความรอนและ
สมรรถนะการถายเทความรอนที่สูงมากทั้งนี้มีการสูญเสียความดัน
ตกครอมที่ไมสูงมากนักอันเนื่องมาจากการไหลในชวงราบเรียบที่มี
ความเร็วตํ่ามาก แตทวากลับมีชั้นชิดผิวความรอนที่คอนขางหนา
กวาชวงการไหลปนปวนมากนัก เม่ือมีการเปล่ียนแปลงพฤติกรรม
การไหลโดยเฉพาะผนังทอจึงทําใหมีคาการถายเทความรอนที่สูง 
ดังในตารางท่ี 1 ไดเสนอผลงานวิจัยที่ผานมาซ่ึงพบวาแผนบิดที่ใช
สามารถชวยเพ่ิมคาการถายเทความรอนไดถึง 13 เทา ทั้งนี้ไดใหคา
สมรรถนะทางความรอนสูงสุดถึง 5 เทา ของทอที่ไมมีการใสแผน
บิด  

 
6.2  ชวงการไหลปนปวน 

Sivashanmugam and Suresh [6] ทําการศึกษาแผนเกลียวสกรู 
(Helical screw tape) ที่มีความยาวของแผนเกลียวสกรูยาวตลอดทั้ง

ความยาวของแผนและมีการเวนระยะของแผนเกลียวสกรูเปนระยะ 
การออกแบบการเวนระยะของแผนเกลียวสกรูเพื่อจะชวยลดคาตัว
ประกอบความเสียดทานที่เกิดข้ึน จากการศึกษาพบวาการเวนระยะ
ของแผนเกลียวสกรูที่นอยที่สุด ทําใหตัวประกอบความเสียดทาน
ลดลงประมาณ 2 เทา เม่ือเปรียบเทียบกับแผนเกลียวสกรูที่มีความ
ยาวทั้งแผน 

ในปเดียวกัน Chang และคณะ [7] ทําการศึกษาแผนบิดที่มีครีบ
กลางขอบแผน (Serrated twisted tape) ผลการศึกษาพบวาแผนบิด
ที่มีครีบกลางขอบแผนสามารถสรางความปนปวนและทําใหของ
ไหลบริเวณผนังทอผสมกันดีย่ิงข้ึนสงผลใหการถายเทความรอน 
และตัวประกอบความเสียดทานสูงข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับแผนบิด
แบบดั้งเดิม 

ในปถัดมา Promvonge [8] ทําการศึกษาการเพิ่มการถายเท
ความรอนโดยใสแผนบิดที่เปนตัวสรางการไหลหมุนควงรวมกับ
ขดลวดที่เปนตัวสรางความปนปวนในทอส่ีเหลี่ยมจัตุรัส การศึกษา
จะมีการสอดใสขดลวดอยูภายในทอทดลองในขณะท่ีแผนบดิถกูใส
อยูภายขดลวด การทดสอบใชอากาศเปนของไหลในการทดสอบ 
ทดสอบที่ชวงเลขเรยโนลดสระหวาง 3000 ถึง 18,000 ผลการ
ทดสอบพบวาการใสแผนบิดรวมดวยกับขดลวดชวยเพิ่มความ
ปนปวนและการถายเทความรอนที่ดีย่ิงข้ึนบริเวณผิวทอทําใหอัตรา
การถายเทความรอนเพิ่มข้ึนประมาณ 2 เทา  

ในป 2009 Thianpong และคณะ [9] ไดทําการทดสอบ
ผลกระทบของแผนบิดที่สรางการไหลหมุนควงตอการเพิ่มการ
ถายเทความรอนและการสูญเสียความดันภายในทอผิวบุมที่ มี
อัตราสวนพิตชที่แตกตางกันและมีอัตราสวนการบิดของแผนบิด 3 
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อัตราสวน ผลที่ไดแสดงใหเห็นวาการใชทอผิวบุมและแผนบิด
รวมกัน สงผลใหการถายเทความรอนและตัวประกอบความเสียด
ทานมีการเพิ่มข้ึนตามอัตราสวนพิตชและลดลงตามอัตราสวนการ
บิด 

Rahimi และคณะ [10] ทําการศึกษาการปรับเปลี่ยนรูปทรงของ
แผนบิดในลักษณะที่ตางกัน คือ แผนบิดดั่งเดิม แผนบิดที่มีการเจาะ
รูกลมกลางแผน แผนบิดที่มีการตัดขอบ และแผนบิดที่มีการตัด
ขอบปก ผลการศึกษาพบวาแผนบิดที่มีการปรับเปลี่ยนรูปทรงใน
ลักษณะตัดขอบ  สามารถชวยเพิ่มการถายเทความรอนและ
สมรรถนะทางความรอนใหเพิ่มสูงข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับแผนบิด
แบบดั้งเดิม 

Murugesan และคณะ [11] ทําการศึกษาแผนบิดที่มีการตัดขอบ
เปนรูปทรงส่ีเหลี่ยม (Square-cut) แผนบิดที่ใชทดสอบมีอัตราสวน
บิดสามคาและใชน้ําเปนของไหลในการทดสอบ  โดยทําการ
ทดสอบที่ชวงเลขเรยโนลดสต้ังแต 2000 ถึง 12,000 ในปเดียวกัน 
Eiamsa-ard และคณะ [12] ศึกษาอิทธิพลของแผนบิดที่มีการตัด
เปนรูปปกที่ขอบแผน (Delta-winglet) ตอการเพิ่มการถายเทความ
รอน ทําการทดสอบที่ชวงเลขเรยโนลดสต้ังแต 3000 ถึง 27,000 ผล
การทดสอบพบวาการถายเทความรอนเพิ่มสูงข้ึนตามการลดลงของ
อัตราสวนการบิด อัตราสวนตัดปก ตอมา Eiamsa-ard และคณะ 
[13] ทําการศึกษาแผนบิดใบเดียว (ST) แผนบิดคูที่มีทิศทางของการ
บิดของเกลียวในทิศทางเดียวกัน (CT) และแผนบิดคูที่มีทิศทางของ
การบิดของเกลียวตางกัน (CoT) ผลการทดสอบพบวา แผนบิดคูที่มี
ทิศทางของการบิดของเกลียวตางกันมีอัตราการถายเทความรอนสูง
กวาแผนบิดคูที่มีทิศทางของการบิดของเกลียวในทิศทางเดียวกัน 
และแผนบิดใบเดียวประมาณ 12.5 ถึง 44.5% และ 17.8 ถึง 50% 
ตามลําดับ 

Eiamsa-ard [14] ทําการศึกษาอิทธิพลของแผนบิดที่เปนตัว
สรางการไหลหมุนวนภายในทอส่ีเหลี่ยมตอการถายเทความรอน
และตัวประกอบความเสียดทาน การทดลองใชแผนบิดมาวางตาม
รางอากาศจํานวนหลายๆแถวที่ระยะบิดตาง ๆ การทดสอบใช
อากาศเปนของไหลในการทดสอบ ทดสอบที่ชวงเลขเรยโนลดส
ระหวาง 2700 ถึง 9000 ผลการทดสอบพบวาการใสแผนบิดนําไปสู
การเพิ่มข้ึนของอัตราการถายเทความรอนสูงกวาทอเปลาประมาณ 
10.3-169.5% 

Murugesan และคณะ [15] นําเสนอผลการศึกษาการปรับปรุง
รูปทรงของแผนที่มีการตัดขอบเปนรูปตัววี (V-cut) โดยที่มีการ
ปรับความลึกและความกวางของการตัดที่แตกตางกันออกไป ใน
การการศึกษาไดใชน้ําเปนของไหลในการทดสอบที่ชวงเลขเรยโน
ลดสต้ังแต 3000 ถึง 11,000 ผลการทดสอบพบวาการถายเทความ
รอนและตัวประกอบความเสียดทานเพิ่มสูงข้ึนตามการลดลงของ
อัตราสวนการบิด อัตราสวนความลึกและความกวาง 

Eiamsa-ard และคณะ [16] ทําการศึกษาแผนบิดแบบตัดขอบ
รวมดวยกับการเจาะรูบริเวณกลางของแผนบิดเพื่อเพิ่มสมรรถนะ
การถายเทความรอนและลดการสูญเสียความดันภายในทอ
แลกเปลี่ยนความรอน ทําการทดสอบที่ชวงเลขเรยโนลดสต้ังแต 
5500 ถึง 20,500 ใชน้ําเปนของไหลในการทดสอบ ผลการศึกษา
พบวาการตัดขอบรวมดวยกับการเจาะรูบริเวณกลางของแผนบิด
สามารถชวยเพิ่มการถายเทความรอนเพิ่มสูงข้ึนแตคาความเสียด
ทานก็เพิ่มข้ึนเชนกัน 

Thianpong และคณะ [17] ทําการศึกษาอิทธพลของการใสแผน
บิดที่มีการเจาะรูที่ขอบแผน (Perforated twisted-tape) ตอ
พฤติกรรมการถายเทความรอน ตัวประกอบความเสียดทาน และตัว
ประกอบสมรรถนะทางความรอน ในเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนที่
มีการใหความรอนคงที่ผนัง ในการการศึกษาไดใชน้ําเปนของไหล
ในการทดสอบที่ชวงเลขเรยโนลดสต้ังแต 4000 ถึง 20,000 แผนบิด
ที่ใชทดสอบมีอัตราสวนบิด เสนผานศูนยกลางรูและระยะหาง
ระหวางรูที่แตกตางกัน ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาแผนบิดแบบ
เจาะรูมีการถายเทความรอนสูงกวาการสอดใสแผนบิดแบบดั้งเดิม
ประมาณ 27.4% 

จากงานศึกษาที่ผานมาจะพบวาโดยสวนใหญแลวจะเปน
การศึกษาที่ชวงการไหลแบบปนปวน เนื่องจากโดยสวนใหญการ
ใชงานแผนบิดจะมีการใชในเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนใน
ภาคอุตสาหกรรมท่ีชวงการไหลแบบปนปวน ในสวนของชวงการ
ไหลราบเรียบนั้นก็ไดมีการใชบางบางกรณีแตคอนขางจะนอยเมื่อ
เปรียบเทียบกับชวงการไหลปนปวน จากงานศึกษาที่ผานมาที่ชวง
การไหลปนปวนในเบื้องตนสามารถสรุปรายละเอียดผลการศึกษา
ดังในตารางที่ 2 
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ตารางท่ี 2 งานศึกษาการเพ่ิมการถายเทความรอนโดยการใชแผนบิดในชวงการไหลปนปวน 

ผูแตง รูปแบบแผนใบบดิ 
ของไหล
ทดสอบ 

เลขเรยโนลดส Nu/Nu0 f/f0  

Thianpong และคณะ 
[9]  

น้ํา 12000-44,000 1.66-3.03 5.00-6.31 - 

Promvonge [8] 
 

อากาศ 3000- 18,000 4.50-6.50 68.0-80.0 1.00-2.00 

Eiamsa-ard  [14] 
 

อากาศ 2700-9000 - 1.45-5.70 0.94-1.40 

Rahimi และคณะ [10] 
 

น้ํา 2950-11,800 2.49-1.96 8.70-6.50 1.05-1.25 

Eiamsa-ard และคณะ 
[16]  น้ํา 5500-20,500 2.00-3.00 1.20-1.30 

1.10 –
1.40 

Sivashanmugam และ
คณะ [6]  น้ํา 1000–10,000 1.95-4.89 3.91-4.89 - 

Chang และคณะ [7]  

 น้ํา 5000–25,000 3.8-6.0 1.25-1.67 0.9-0.65 

Murugesan และคณะ 
[15]  น้ํา 3000-11,000 3.17–1.79 26.7–10.3 1.18–1.02 

Eiamsa-ard และคณะ 
[12]  น้ํา 3000-27000 2.50-1.30 35.3-10.8 1.22-0.85 

Thianpong และคณะ 
[17]  

น้ํา 4000-20,000 1.80-1.95 6.00-6.50 1.00-1.07 

Murugesan และคณะ 
[11]  น้ํา 2000-12,000 1.92–1.49 5.20–2.50 

1.20 –
1.09 

Eiamsa-ard และคณะ 
[13] 

 น้ํา 3700–21,000 2.07-1.22 26.6-11.2 1.1-0.92 

 น้ํา 3700–21,000 2.85-1.46 36.3-13.9 1.4-1.01 
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รูปที่ 4 การเปรียบเทียบตัวประกอบสมรรถนะทางความรอนของ
งานวิจัยที่ผานมา 
 

7. การเปรียบสมรรถนะทางความรอนจากงานศึกษาท่ีผานมา 
งานศึกษาที่ผานมาที่ไดมีการปรับปรุงรูปทรงของแผนบิดใน

ลักษณะตาง ๆ เพื่อที่จะใหสมรรถนะทางความรอนที่แตกตางกัน
ออกไป ในสวนนี้ไดนําเสนอเปรียบเทียบผลของสมรรถนะทาง
ความรอนจากงานศึกษาบางสวน คือ แผนบิดแบบสลับแกนการ
ไหล (Alternate clockwise and counter-clockwise twisted tape) 
แผนบิดคู (Twin twisted tapes) แผนที่มีการตัดขอบเปนรูปตัววี (V-
cut twisted tape) แผนบิดที่มีการตัดขอบเปนรูปทรงส่ีเหลี่ยม 
(Square-cut twisted tape) แผนบิดที่มีการตัดเปนรูปปกที่ขอบแผน 
(Delta-winglet twisted tape) แผนบิดแบบตัดขอบ (Peripherally-
cut twisted tape) แผนบิดที่มีการเจาะรูที่ขอบแผน (Perforated 
twisted tape) แผนบิดที่มีการตัดขอบปก (Jagged twisted tape) 
แผนบิดที่มีการตัดขอบเปนรูปทรงส่ีเหลี่ยม (Notched twisted tape) 
แผนบิดที่มีรอยแยกบริเวณขอบแผน (Serrated twisted tape) และ 

 
 

แผนบิดดั่งเดิม แผนบิดที่มีการตัดขอบ และ (Typical twisted tape) 
จากรูปที่ 4 เปนผลของสมรรถนะทางความรอนกรณีตางๆ 

แสดงใหเห็นวาแผนบิดที่มีการปรับปรุงรูปทรงในลักษณะตางๆ 
สามารถชวยเพิ่มสมรรถนะทางความรอนในทอแลกเปลี่ยนความ
รอนใหสูงข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับแผนบิดแบบดั้งเดิมได กรณีที่
สมรรถนะทางความรอนที่สูงกวา 1 แสดงวาอัตราการถายเทความ
รอนที่เพิ่มข้ึนสูงกวาการเพิ่มข้ึนของตัวประกอบความเสียดทาน ซ่ึง
จะเปนผลดีตอคาสมรรถนะทางความรอน โดยที่คาสมรรถนะทาง
ความรอนอยูในชวง 1.0-1.4 สําหรับการไหลในชวงปนปวน แต
ทั้งนี้ยังคงมีแผนใบบิดบางรูปแบบที่ใหคาสมรรถนะทางความรอน
คอนขางตํ่าอันเนื่องจากความดันตกครอมที่เกิดจากแผนใบบิดมี
คอนขางสูงมาก 
 

8. สรุปขอสังเกต 
จากผลการศึกษาในงานท่ีผานมาเบ้ืองตนแสดงใหเห็นวาการใสแผน

บิดสามารถชวยเพิ่มการถายเทความรอนในทอแลกเปลี่ยนความรอนให
สูงขึ้นไดและเปนที่สังเกตไดวาการใสแผนบิดท่ีชวงการไหลราบเรียบ
สามารถมีผลทําใหการถายเทความรอนและสมรรถนะทางความรอนมีคา
เพิ่มขึ้นสูงกวาในชวงการไหลปนปวน ซึ่งเปนผลมาจากท่ีชวงการไหล
ราบเรียบจะมีชั้นชิดผิวความรอนที่คอนขางหนากวาท่ีชวงการไหล
ปนปวน  เ ม่ือชวงการไหลแบบราบเรียบมีการถูกกระตุนจึงมีการ
เปลี่ยนแปลงที่คอนขางสูง  

จากการศึกษายังพบไดวาการถายเทความรอนที่ทําการศึกษาท่ีชวง
การไหลราบเรียบจะเพิ่มขึ้นไดถึง 4 ถึง 12 เทา และสมรรถนะทางความ
รอนสูง 3 ถึง 5 เทา ของทอเปลาสําหรับชวงการไหลปนปวนจะมีการ
ไหลท่ีมีความเร็วสูงมากขึ้นชั้นชิดผิวความรอนและความเร็วจะบางลงมี
ผลทําใหการถายเทความรอนเพิ่มขึ้นในชวง 1 ถึง 2 เทา ซึ่งไมสูงมาก
เทาน้ันเม่ือเทียบกับชวงการไหลราบเรียบ แตทั้งน้ีในการประยุกตในงาน
วิศวกรรมสวนใหญจะอยูในชวงการไหลปนปวนดังน้ันการออกแบบ
แผนใบบิดท่ีชวยเพิ่มการถายเทความรอนใหสูงขึ้นขณะที่ความตกครอม
ไมสูงเกินไปหรือไดคาสมรรถนะการเพิ่มการถายเทความรอนท่ี
เหมาะสม จึงมีนักวิจัยหลายทานไดทําการศึกษาอยางตอเนื่อง ซึ่งจะ
นําไปสูการออกแบบเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบตางๆไดอยางมี
ประสิทธิภาพ และการใชพลังงานไดอยางคุมคา 
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