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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีศึกษาความดันลดของน ้ ามันเกียร์ท่ีไหลผ่านครีบแลกเปล่ียนความร้อน ตัวแปรออกแบบประกอบด้วย

ระยะพิทช ์ความสูงครีบ มุมเอียงครีบ อตัราการไหล และอุณหภูมิน ้ ามนัเกียร์ การศึกษาใชซ้อฟตแ์วร์ช่วยในการจ าลองผล
พบวา่ ความดนัลดมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ืออตัราการไหลเพ่ิมข้ึนและอุณหภูมิน ้ ามนัเกียร์ลดลง เม่ือพิจารณาปัจจยัขนาดครีบพบว่า 
ความดนัลดมีค่าลดลงเม่ือระยะพิทช์ ความสูงครีบ และมุมเอียงครีบเพ่ิมข้ึน โดยปัจจยัท่ีส่งอิทธิพลเรียงล าดบัจากมากคือ 
อตัราการไหล อุณหภูมิน ้ ามนัเกียร์ ระยะพิทช์ ความสูงครีบ และมุมเอียงครีบ ตามล าดบั ผลการจ าลองถูกน าไปสร้าง
สหสัมพนัธ์ส าหรับท านายความดันลด พบว่าสมการสหสัมพนัธ์ท่ีพฒันาข้ึนให้ค่าความแม่นย  าในการค านวณเฉล่ีย 94 
เปอร์เซ็นต ์เม่ือเทียบกบัผลการทดลอง  
ค ำส ำคญั : ความดนัลด ครีบแลกเปล่ียนความร้อน สหสมัพนัธ์  
 

Abstract 
This research studies the pressure drop of the gear oil flows through the heat exchanger fins. The 

designed variables consist are pitch length, fin height, fin inclination angle, oil flow rate, and oil 
temperature. The study has been investigated based on computer software simulation. The results found 
that, the pressure drop increased as increasing of the oil flow rate and deceasing of the oil temperature. 
Consideration of the fin size effects, it is found that, the pressure decreased as the pitch length, fin height, 
and fin inclination angle are increased. By sorting of fin size effects that dominate on pressure drop in are 
oil flow rate, oil temperature, pitch length, fin height, and fin inclination angle, respectively. The 
simulation results have been taken to formulate the correlation for predicting the pressure drop. It is found 
that the developed correlation gives an average accuracy in calculating of 94% compare with experimental 
data. 
Key words: Pressure drop, Heat exchanger fins, Correlation 
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1. บทน ำ 
น ้ ามันเกียร์ถูกใช้เพื่อลดความเสียดทานให้กับเกียร์

รถยนต์ เม่ือเกียร์ท างานเป็นเวลานานจะเกิดความร้อน
สะสมในน ้ ามนัเกียร์ ท าให้สมบติัและประสิทธิภาพการใช้
งานลดลง จึงจ าเป็นตอ้งระบายความร้อนเพื่อลดอุณหภูมิ
น ้ ามนัเกียร์ โดยใชอุ้ปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน (รูปท่ี 1) 
ท่ีประกอบดว้ยครีบรูปร่างขดไปมา จัดเรียงเป็นแถวและ
วางซอ้นกนัหลายชั้น อยา่งไรก็ตาม การไหลในช่องครีบท่ี
ขดไปมาจะเกิดการสูญเสียความดันข้ึนตามปัจจัยต่าง ๆ 
อาทิ รูปทรงครีบ อตัราการไหล อุณหภูมิน ้ ามนัเกียร์ เป็น
ต้น การทราบความดันลดในอุปกรณ์จึงมีความส าคัญ 
เพราะเก่ียวโยงกบัการออกแบบก าลงัป๊ัมและสมบติัน ้ ามนั
เกียร์ การสร้างต้นแบบอุปกรณ์ด้วยการลองถูกผิดเพื่อ
น าไปทดสอบ เป็นเร่ืองท่ีมีตน้ทุนสูงและใชเ้วลานาน จึง
พบการน าซอฟตแ์วร์มาช่วยจ าลองผล [1, 2, 3] เพราะช่วย
ลดตน้ทุนและประหยดัเวลา  

 

         
         
 
 
 

 
รูปท่ี 1 อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนน ้ ามนัเกียร์ 

 

โดยทัว่ไป ความดนัลดของการไหลในช่องปิดมกัเป็น
พฤติกรรมเฉพาะกรณีท่ีหาความเช่ือมโยงระหวา่งปัจจยัได้
ยาก ผลลพัธ์ของปัญหาหน่ึงมกัน าไปใชค้าดการณ์กับอีก
ปัญหาหน่ึงไม่ได ้แมมี้ความคลา้ยคลึงกนั โดยเฉพาะอยา่ง
ยิ่ง หากต้องการผลลัพธ์ท่ีแม่นย  าเพื่อน าไปใช้ในการ
ออกแบบดว้ยแลว้ จ าเป็นตอ้งพิจารณาเป็นรายกรณีไป เช่น 
การศึกษาผลกระทบของมุมเอียงครีบ [1,4] รูปร่างครีบทั้ง
แบบหยกั [4] แบบเส้นลวด [5] ผลกระทบของการขดท่อ
แบบเกลียว [2] แบบซิกแซก [6] แบบลูกคล่ืน [8] เป็นตน้ 

จากกรณีต่าง ๆ จะพบวา่รูปทรงของครีบมีอิทธิพลต่อความ
ดนัตกคร่อม [8, 9] เม่ือรูปทรงครีบเปล่ียนไปจะส่งผลให้
ความดนัลดเปล่ียนแปลงตามไปดว้ย 

การไหลผ่านช่องครีบท่ีขดไปมาเป็นการไหลในช่อง
ปิด แต่ดว้ยรูปทรงของช่องท่ีออกแบบมาเฉพาะ กอปรกบัมี
ผลกระทบด้านสมบัติการไหลเขา้มาร่วมด้วย ท าให้ตอ้ง
เช่ือมโยงอิทธิพลระหว่างตัวแปรออกแบบท่ีน าไปสู่
กรณีศึกษาจ านวนมาก งานวิจัยส่วนใหญ่จึงมักใช้
ซอฟต์แวร์เข้ามาช่วยจ าลองและวิเคราะห์ผลลัพธ์ท่ีได ้
จากนั้นจึงน าไปสร้างสหสัมพนัธ์ของปัจจัยออกแบบกับ
ความดนัลดเพ่ือใชง้านต่อไป [10, 11, 12] 
 

2. วธีิด ำเนินกำร 
    งานวิจยัน้ีตอ้งการสร้างสหสัมพนัธ์เพื่อท านายความดนั
ลดของการไหลของน ้ ามนัเกียร์ผ่านครีบแลกเปล่ียนความ
ร้อน ขั้นตอนแสดงในรูปท่ี 2 โดยมีตวัแปรออกแบบ 5 ตวั 
(ตามความตอ้งการผูผ้ลิต) ไดแ้ก่ ระยะพิทช์ ความสูงครีบ 
มุมเอียงครีบ อุณหภูมิน ้ ามนัเกียร์ และอัตราการไหล  
ก่อให้เกิดกรณีศึกษาทั้งหมด 43444=768 กรณี ใน
งานวจิยัน้ีใชซ้อฟตแ์วร์ ANSYS Fluent ช่วยจ าลองผล โดย
เร่ิมจากตรวจสอบการใช้งานซอฟต์แวร์ จากนั้ นจึงน า
วิธีการไปประยุกต์เข้ากับกรณีศึกษาทั้ งหมด เพื่อให้ได้
ขอ้มูลส าหรับน าไปสร้างสหสมัพนัธ์ต่อไป 
 

 
 

รูปท่ี 2 ขั้นตอนด าเนินงานวจิยั 

- k-ɛ 
- k-ω SST 

Experiment 
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2.1 กำรตรวจสอบกำรใช้งำนซอฟต์แวร์ 
 เ พ่ือให้มั่นใจในการใช้งานซอฟต์แวร์ จึงได้
ทดสอบการใชง้านกบัปัญหาทดสอบ เน่ืองจากงานวิจยัน้ี
ศึกษาความดนัลดของการไหลผา่นช่องครีบ ดงันั้น จึงเลือก
ความดันลดของการไหลในท่อกลมเป็นปัญหาทดสอบ 
หรือท่ีรู้จกักนัในแผนภูมิมูดี (Moody chart) ก าหนดท่อเส้น
ผ่านศูนยก์ลาง (D) 15 cm ยาว (L) 2 m ท าจากเหล็กกลัวา
ไนซ์ท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิความขรุขระ (ε) 0.15 mm ของไหล
เป็นน ้ าความหนาแน่น () มีค่าเท่ากบั 998 kg/m3 ความ
หนืดจลน์ () มีค่าเท่ากบั 0.001 kg/m-s และความเร็ว (v) 
มีค่าเท่ากบั 2 m/s (รูปท่ี 3) การไหลน้ีจึงมีค่าเลขเรยโ์นลดส์ 
Re=vD/=3105 (อยูใ่นยา่นการไหลแบบป่ันป่วน) และ
ค่าความขรุขระสมัพทัธ์ (ε/D) 0.001 จากแผนภูมิมูดีอ่านค่า
แฟกเตอร์ความความเสียดทานได้ (f) 0.021 จึงได้การ
สูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทาน hf=f(L/D)(v2/2g)=0.057 m 
ซ่ึงค านวณเป็นความดนัลดได ้P=ghf=559 Pa 
 

 
 

รูปท่ี 3 โดเมนของปัญหาท่ีใชท้ดสอบซอฟตแ์วร์ 
 

 การจ าลองผลใชแ้บบจ าลองความป่ันป่วน k-ε และ  
k-ω SST ดว้ยกริดแบบ Hexahedron จ านวน 202,500 เซลล ์
เง่ือนไขทางเขา้เป็น Velocity inlet ทางออกเป็น Outflow 
ผนังท่อเป็น No-slip wall ค  านวณโดยใช้ขั้นตอนวิธี 
SIMPLE การประมาณค่าแบบ 2nd Order UDS ตั้งความ

แม่นย  าไวท่ี้อนัดบั 10-3 ผลการจ าลองดว้ยแบบจ าลอง k-ε 
และแบบจ าลอง k-ω SST ไดค้่าความดนัลด 597 Pa และ 
520 Pa ซ่ึงต่างจากผลท่ีไดจ้ากแผนภูมิมูดี (559 Pa) เท่ากบั
6.79% และ 6.97% ตามล าดบั  

2.2 กำรจ ำลองกำรไหลผ่ำนครีบแลกเปลีย่นควำมร้อน  
อุปกร ณ์แลก เป ล่ี ยนความ ร้อนน ้ ามัน เ กี ย ร์

ประกอบดว้ยครีบท่ีมีรูปร่างขดไปมา จดัเรียงเป็นแถว และ
วางซอ้นกนัหลายชั้น (รูปท่ี 4)  
 

         

    
 

รูปท่ี 4  ลกัษณะครีบ (บน) มุมมองดา้นบน (ล่าง) ดา้นขา้ง 
 

จากรูปท่ี 4 FP เป็นระยะพิทซ์ครีบ (mm)  FH เป็นความ
สูงครีบ (mm)  FA เป็นมุมเอียงครีบ (องศา) และ FCW เป็น
ความกวา้งครีบ (mm) งานวิจยัน้ีสนใจออกแบบ  FP , FH 
และ FA ส่วน FCW=1.5 mm เป็นค่าคงท่ี โดยจะเรียกกรณีท่ี 
FP=2.50 mm, FH=3 mm, FA=18.5 องศา วา่เป็นกรณีอา้งอิง 
(มีผลการทดลองให้เปรียบเทียบ ซ่ึงแทนดว้ย FP, ref , FH, ref 
และ FA, ref ตามล าดบั) ส าหรับของไหลเป็นน ้ ามนัเกียร์ 
ATF ท่ีมีการแปรค่าอตัราการไหลและอุณหภูมิน ้ ามนัเกียร์ 
ตวัแปรออกแบบทั้ง 5 ตวั ถูกแจกแจงค่าเป็นกรณีศึกษา
ทั้งหมด 768 กรณี (รูปท่ี 5) ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการจ าลองผล
ทุกกรณีถูกน าไปเขา้กระบวนการสร้างเส้นแนวโน้มของ
ข้อมูลด้วยวิธีก าลังสองน้อยท่ีสุด สร้างเป็นสหสัมพนัธ์
ต่อไปน้ี 

 

 
 

รูปท่ี 5 ตวัแปรออกแบบและการแปรค่ากรณีศึกษาต่าง ๆ 
 

จากรูปท่ี 5 การจดัเรียงครีบมีรูปแบบสลบัซ ้ าไปมา การ
ไหลมีความสมมาตรท่ีแนวก่ึงกลางแถบครีบ (แถบเสน้ประ
ในรูปท่ี 4 บน) ดงันั้น โดเมนท่ีใชใ้นการจ าลองการไหลจึง
พิจารณาเพียง 1 แถวดังกล่าว โดยปลายดา้นหน่ึงเป็น 
ขอบทางเขา้ (Inlet) โดยมีอตัราการไหล 5, 10, 15 และ20 
L/min  อีกดา้นหน่ึงเป็นขอบทางออก (Outflow) ดา้นบน
และดา้นล่างอยูติ่ดกบัแผน่ครีบจึงเป็นขอบผนงัฝืด (No-slip 

P 

 
Q=10 L/min 

 
Q=20 L/min 

 
Q=15 L/min 

 
T=100 oC 

 
T=120 oC 

FP=2.50 mm 

 

 

FP=4.00 mm FP=3.00 mm 

 
FH=3.00 mm FH=5.00 mm 

 
FH=4.00 mm 

FA=18.5 o 

 
FA=45 o 

 
FA=30 o 

 

Q=5 L/min 

 
T=40 oC 

 
FP=1.17 mm 

 
FH=2.00 mm 

FA=10 o 

 

FCW 
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walls) ส่วนด้านข้างทั้ งสองด้านเป็นขอบสมมาตร 
(Symmetry) ดงัแสดงในรูปท่ี 6  

 

 
 

รูปท่ี 6 โดเมนและเง่ือนไขขอบส าหรับการจ าลองผล 
 

การสร้างกริดโดยใชรู้ปทรงปัญหาจริง (รูปท่ี 4) เป็น
โดเมนจะพบวา่เกิดซอกมุมแหลมข้ึน ส่งผลให้ตอ้งใชก้ริด
จ านวนมากเพ่ือให้เขา้กบัโดเมน งานวิจยัน้ีจึงไดป้รับปรุง
รูปทรงใหง่้ายข้ึนโดยลบมุมแหลมดงักล่าวออกไป จากการ
ทดสอบพบว่ า  หากไม่ปรับปรุงจ า เ ป็นต้องใช้ก ริด 
Tetrahedral ถึง 4,585,500 เซลล์ เม่ือปรับปรุงแลว้ใช้กริ
ดเพียง 677,754 เซลล ์(ลดลง 6.7 เท่า) โดยไม่ส่งผลต่อความ
แม่นย  าของค าตอบท่ีไดอ้ยา่งมีนยัส าคญั (ผลลพัธ์แตกต่างกนั 
1.64%) นอกจากน้ียงัพบว่าเม่ือปรับปรุงแลว้โดเมนสามารถ
เข้าได้กับกริดแบบ Hexahedral ซ่ึงมีคุณภาพสูงและให้
เสถียรภาพการค านวณมากกวา่ (รูปท่ี 7) ซ่ึงเป็นรูปแบบกริด
ท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ี               
 

 
 

 
 

รูปท่ี 7 กริดส าหรับการจ าลองทางคอมพิวเตอร์ 
 

เทคนิกการสร้างกริดและการก าหนดเง่ือนไขถูกน าไป
ประยกุตเ์ขา้กบัโดเมนรูปท่ี 6 บนกรณีอา้งอิง เพื่อทดสอบ

หากริดอิสระส าหรับน าไปใชก้บักรณีท่ีเหลือ การทดสอบ
ใชก้ริด 6 ชุด (191256, 287616, 401232, 475880, 677754 
และ 1091816 เซลล)์ อตัราการไหล 5 L/min อุณหภูมิ 100 
และ 120°C ทดสอบกบัรูปแบบการไหลทั้งราบเรียบและ
ป่ันป่วน โดยการไหลป่ันป่วนได้จ าลองเปรียบเทียบ 2 
แบบ คือ แบบจ าลอง k-ε และแบบจ าลอง k-ω SST ผลการ
ทดสอบความเป็นอิสระของกริด พบวา่ทั้งสามรูปแบบการ
ไหลให้ผลเฉลยความดันลดเข้าสู่ความคงตวับนกริดชุด 
677,754 เซลล ์(รูปท่ี 8 บน) ดงันั้น จึงเลือกใชก้ริดชุดน้ีใน
การจ าลองกรณีท่ีเหลือ ส าหรับการทดสอบแบบจ าลองการ
ไหลพบว่า แบบจ าลอง k-ε ให้ผลลพัธ์สอดคลอ้งผลการ
ทดลองท่ีสุด (รูปท่ี 8 ล่าง) ดงันั้น จึงเลือกใชแ้บบจ าลองน้ี
ในการจ าลองกรณีท่ีเหลือ  

 

 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 8 ผลทดสอบ (บน) กริดอิสระ และ (ล่าง) แบบจ าลอง 
 

3. ผลและวเิครำะห์ผล 
 3.1 อทิธิพลของอตัรำกำรไหลและอุณหภูมนิ ำ้มนัเกยีร์ 

รูปท่ี 9 แสดงความดนัลดกรณีอา้งอิง (Pref) พบว่า
ผลการจ าลองดว้ยคอมพิวเตอร์ให้แนวโน้มเดียวกันกบัผล
การทดลอง กล่าวคือ เม่ืออุณหภูมิน ้ ามนัเกียร์ลดลง ความดนั
ลดมีค่าเพ่ิมข้ึน (รูปท่ี ก1) เน่ืองจากความหนืดของน ้ ามนัเกียร์
เพ่ิมข้ึนโดยความดันลดมีค่าสูงสุดเม่ืออุณหภูมิ 40oC มีค่า
นอ้ยสุดเม่ืออุณหภูมิ 120 

oC พิจารณาอตัราการไหลพบวา่เม่ือ
อตัราการไหล (ความเร็วของการไหล) เพ่ิมข้ึน ความดนัลดมี
ค่าเพ่ิมข้ึน (รูปท่ี ก2) เน่ืองจากการไหลป่ันป่วนมากข้ึน (รูป

100 oC 
120 oC 

EXP 100 oC 
Lam 100 oC 
k-ε 100 oC 
SST 100 oC 

 

0           0.2           0.4         0.6          0.8           1.0          1.2  

Flow rate inlet 

Out flow 

Symmetry 

Symmetry 

No slip wall 
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ท่ี ก3) ความเสียดทานจึงมากข้ึนโดยความดนัลดมีค่าสูงสุดท่ี
อตัราการไหล 20 L/min และมีค่านอ้ยสุดท่ี 5 L/min  อยา่งไร
ก็ตาม การออกแบบอุปกรณ์ผูผ้ลิตจะอิงค่าตามผลการทดลอง 
ดังนั้ น ในการสร้างสหสัมพันธ์ข้ึนใช้งาน ผลการจ าลอง 
(SIM) จะถูกปรับใหมี้ค่าสอดคลอ้งกบัผลการทดลอง (EXP) 
เพ่ือใชน้อร์มอลไรซ์กบักรณีอ่ืนต่อไป จากขอ้มูลจะเห็นว่า
แนวโน้มการกระจายเหมาะท่ีจะใช้สมการโพลิโนเมียล
อนัดบัสอง โดยมีรูปแบบความสมัพนัธ์ดงัน้ี 

 

Pref = mQ2 + nQ (1) 
 

เม่ือ m และ n เป็นสัมประสิทธ์ิท่ีเป็นฟังก์ชนักบัอุณหภูมิ
น ้ ามนัเกียร์ จากการเลือกสมการแทนขอ้มูลทั้งสามชุดไดค้่า 
m และ n ดงัแสดงในตารางท่ี 1  
 

ตารางท่ี 1 สมัประสิทธ์ิ m และ n (สมการท่ี 1) 
Coefficient

s 
ATF Gear Oil Temperature  r2 
40oC 100oC 120oC 

m 0.086 0.090 0.546 0.93 
n 1.479 0.079 0.565 0.82 

 

เน่ืองจาก m และ n ตอ้งมีค่าเป็นบวกเสมอ (กราฟตอ้ง
ไม่ตดัแกน x) เพ่ือป้องกนัไม่ให้ Pref เป็นค่าลบ ขอ้มูลใน 
ลกัษณะเช่นน้ีจึงเหมาะท่ีจะแทนด้วยรูปแบบเอกโปเนน
เชียล (รูปท่ี 10) จึงไดรู้ปสมการตาม (2.1)  และ (2.2) ดงัน้ี  

 

m = 0.090e-0.0007T (2.1) 
n  = 2.306e-0.0130T (2.2) 
 

 
 

รูปท่ี 9 อตัราการไหลกบัความดนัลดกรณีอา้งอิง 

 
 
 

 
 

รูปท่ี 10 สมัประสิทธ์ิ m และ n กบัอุณหภูมิกรณีอา้งอิง 
 

3.2 อทิธิพลของขนำดครีบ 
1) ผลของระยะพิทช์ต่อความดันลด 
 ผลการการเปล่ียนแปลงระยะพิทช์ต่อความดัน

ลด ท่ีความสูงครีบต่าง ๆ แจกแจงไดท้ั้งหมด 16 กรณีต่อมุม
เอียงครีบ 1 ค่า ถูกจ าลองผลและสร้างเส้นแนวโนม้ดว้ยวิธี
ก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด ตวัอยา่งกรณีมุมเอียงครีบอา้งอิง (FA, ref) 
แสดงดังรูปท่ี 11 พบว่าเม่ือสัดส่วนระยะพิทช์ FP/FP, ref 
เพ่ิมข้ึน ท าให้ช่องครีบกวา้งข้ึน จ านวนพิทซ์ต่อความยาว
ครีบลดลง ความเร็วการไหลผา่นช่องครีบและความถ่ีในการ
เล้ียวตวัขณะไหลลดลง การสูญเสียความดนั (P) จึงลดลง
และมีค่าเขา้สู่ศูนยเ์ม่ือสัดส่วนระยะพิทช์เขา้สู่ค่าอนนัต ์(P/ 
Pref0 เม่ือ FP/FP, ref )  ในทางกลบักนัเม่ือระยะพิทช์
สั้นลง ท าให้ช่องครีบแคบลง จ านวนพิทซ์ต่อความยาวครีบ
มากข้ึน ความเร็วการไหลผ่านช่องครีบและการเล้ียวตวัขณะ
ไหลถ่ีมากข้ึน ความดนัจึงสูญเสียจึงมากข้ึน เม่ือระยะพิทช์
เข้าใกล้ศูนย์ ช่องครีบตีบ การไหลผ่านช่องครีบไม่ได ้
สดัส่วนความดนัลดจึงมีค่าเขา้สู่อนนัต ์(P/ Pref เพราะ 
Pref0) 

 

 
 

รูปท่ี 11 สัดส่วนระยะพิทช์กบัสัดส่วนความดนัลด 
 

SIM 40 oC 
SIM 100 oC 
SIM 120 oC 
EXP 40 oC 
EXP 100 oC 
EXP 120 oC 

 
 
 

FH 2 mm 
FH, ref 
FH 4 mm 
FH 5 mm 



Ladkrabang Engineering Journal, Vol. 36 No. 3 - 4  September – December 2019 21 
 

 

ส าหรับกรณีมุมเอียงครีบค่าอ่ืนก็ไดผ้ลลกัษณะเดียวกบั
กรณีอา้งอิงในรูปท่ี 11 ขอ้มูลท่ีกระจายภายใตเ้ง่ือนไข
ลกัษณะเช่นน้ีเหมาะท่ีจะใชฟั้งกช์นัเลขยกก าลงั ดงัน้ี 

 

P/Pref  = a(FP/FP, ref )
b  (3) 

  
เม่ือ a และ b เป็นสมัประสิทธ์ิซ่ึงมีค่าดงัแสดงในตารางท่ี 2 
พบว่าค่า a แปรผกผนักบัความสูงครีบ เม่ือความสูงครีบ
เพ่ิมข้ึนค่า a ลดลง ส่วนค่า b ไม่แปรตามความสูงครีบ แต่
แปรตามมุมเอียงครีบ 
 

ตารางท่ี 2 สมัประสิทธ์ิ a และ b (สมการท่ี 3) 

FH 
a b 

FA=10o FA, ref 30o 45o 10o FA, ref 30o 45o 
2 1.430 1.260 1.263 1.223 -2.387 -2.253 -2.412 -2.254 
3 1.094 1.000 0.921 0.971 -2.387 -2.253 -2.412 -2.254 
4 0.857 0.943 0.872 0.836 -2.387 -2.253 -2.412 -2.254 
5 0.921 0.927 0.775 0.754 -2.387 -2.253 -2.412 -2.254 
r2 0.92 1.00 0.99 0.99 0.86 0.86 0.86 0.86 

 

2) ผลของความสูงครีบต่อความดันลด 
  สมการท่ี (3) พบว่าสัดส่วนความดนัลด ∆P/∆Pref 
แปรตามสัมประสิทธ์ิ a เม่ือค่า a เพ่ิมข้ึนค่า ∆P/∆Pref 
เพ่ิมข้ึนตามไปด้วย แต่เน่ืองจากท่ีมุมเอียงครีบใด ๆ ค่า a 
แปรผกผันกับสัดส่วนความสูงครีบ FH/FH, ref ดังนั้ น 
∆P/∆Pref จึงแปรผกผนักบั FH/FH, ref เม่ือ FH/FH, ref มีค่าเขา้
ใกลศู้นย ์(ช่องครีบตีบ) ส่งผลให้ ∆P/∆Pref มีค่าเขา้สู่อนนัต ์
น ้ ามนัเกียร์ไม่สามารถไหลผ่านช่องครีบได ้จากตารางท่ี 2 
เม่ือน าค่า a พลอ็ตเทียบกบั FH/FH, ref ท่ีค่ามุมเอียงครีบต่าง ๆ 
และน าค่า b พลอ็ตเทียบกบั FA/FA, ref ไดผ้ลดงัรูปท่ี 12 
 

 
 

รูปท่ี 12 สมัประสิทธ์ิ a และ b 
 

จากขอ้มูลในรูปท่ี 12 ค่าสัมประสิทธ์ิ a มีเง่ือนไขและ
ลกัษณะขอ้มูลเหมาะท่ีจะใชฟั้งก์ชนัเลขยกก าลงั ส่วนการ
กระจายขอ้มูลของ b เหมาะท่ีจะใชส้มการเส้นตรงในการ
สร้างเสน้แนวโนม้ ดงันั้น จึงไดค้วามสัมพนัธ์ของ a และ b 
ดงัสมการท่ี (4) 
 

a = c(FH/FH,ref )
d  (4.1) 

b = 0.040(FA/FA,ref) – 2.380 (4.2) 
 

เม่ือ c และ d เป็นสัมประสิทธ์ิท่ีเกิดจากการสร้างเส้นแนว
โนม้ของขม้มูลค่า a ท่ีมุม FA ค่าต่าง ๆ ดงันั้น ค่า c และ d 
จึงมีค่าแปรตามมุมเอียงครีบ FA สรุปไดด้งัตารางท่ี 3  
 

ตารางท่ี 3 สมัประสิทธ์ิ c และ d (สมการท่ี 4) 
Coefficient FA r2 

10o FA, ref 30o 45o 
c 1.111 1.000 0.989 0.980 0.82 
d -0.537 -0.376 -0.512 -0.530 0.78 

 

3) ผลของมมุเอียงครีบต่อความดันลด 
  ความสมัพนัธ์ระหวา่ง c และ d เทียบกบัสัดส่วน

มุมเอียงครีบ FA/FA, ref แสดงในรูปท่ี 13 พบวา่เม่ือ FA/FA, ref 
เพ่ิมข้ึน ค่า  c และ d มีแนวโนม้ลดลงเล็กนอ้ยอยา่งเชิงเส้น 
โดยมีความชนั 0.059 และ 0.026 ตามล าดบั ตามสมการท่ี 
(5) อยา่งไรก็ตาม เน่ืองจาก FA มีค่าออกแบบในช่วง 0 -  90 
องศา ดงันั้นค่า c และ d จึงเป็นบวกเสมอในช่วง 1.059 - 
0.772 และ 0.453 - 0.327 ตามล าดบั สอดคลอ้งกบัเง่ือนไข
ค่า a ในสมการท่ี (4.1) ท่ีตอ้งเป็นบวกเพ่ือให้ไดค้่า ∆P ไม่
ติดลบ การท่ีเม่ือค่า FA มากข้ึน (ครีบเอียงมากข้ึน) แลว้ได้
ค่า c และ d ลดลง เป็นเพราะวา่เม่ือครีบเอียงมากข้ึนจะลู่
การไหลได้มากข้ึน การสูญเสียความความดนัจึงลดลง ท่ี
มุมเอียง 0 องศา ครีบจะตั้งตรงสร้างแนวปะทะตั้งฉากกบั
การไหล การสูญเสียความความดนัจึงมากสุด 

 

c = – 0.059(FA/FA, ref) + 1.059 (5.1) 
d = – 0.026(FA/FA, ref) – 0.453 (5.2) 
 

FA 10o 
FA, ref 
FA 30o 
FA 40o 

b 

FA/FA, ref 

 
b 
 

a 
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รูปท่ี 13 สมัประสิทธ์ิ  c และ d 
 

 จากข้างตน้สรุปได้ว่า รูปแบบสหสัมพนัธ์ใช้ท านาย
ความดันลด ∆P ของการไหลของน ้ ามนัเกียร์ ATF ผ่าน
ครีบแลกเปล่ียนความร้อน ค านวณไดต้ามสมการท่ี (3) ซ่ึง
จดัรูปไดเ้ป็นดงัน้ี 
 

P  = a(FP/FP, ref )
b 
Pref      (6) 

 

เม่ือ  Pref = mQ2 + nQ   
m = 0.090e-0.0007T และ n = 2.306e-0.0130T 
a = c(FH/FH, ref )

d และ b = 0.040(FA/FA, ref) -2.380 
c =-0.059(FA/FA, ref)+1.059 และ d=-0.026(FA/FA, ref)-0.453 
FP, ref=2.50, FH, ref=3, และ FA, ref=18.5 
 

 การใชส้มการท าไดโ้ดยป้อนค่าท่ีตอ้งการให้กบัตวัแปร
ออกแบบทั้ง 5 ตวั ไดแ้ก่ มุมเอียงครีบ FA (องศา) ระยะพิทช ์
FP (mm) ความสูงครีบ FH (mm) อตัราการไหล Q (L/min) 
และอุณหภูมิ T (oC) ก็จะไดค้่าความดนัลด P ตามสมการ
ท่ี (6) ออกมา จากการทดสอบแทนค่าเทียบกบัผลทดลอง 
พบว่าสหสัมพันธ์ ท่ีพัฒนาข้ึนให้ความแม่นย  าในการ
ค านวณเฉล่ีย 94 เปอร์เซ็นต ์
 

4. บทสรุป 
งานวิจัยน้ีศึกษาความดันลดของการไหลจากน ้ ามัน

เกียร์ผ่านครีบระบายความร้อน ปัจจยัออกแบบ 5 ตวั ถูก
แจงแจงเป็นกรณีศึกษาทั้ งหมด 768 กรณี ซ่ึงถูกน าไป
จ าลองผลโดยใชซ้อฟตแ์วร์ดา้นพลศาสตร์ของไหล ผลการ
จ าลองพบว่าตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อความดนัลดเรียงล าดบั
มากไปน้อย คือ อัตราการไหล อุณหภูมิน ้ ามันเกียร์ 
ระยะพิทช์ ความสูง และมุมเอียงครีบ ผลการจ าลองถูก

น าไปพฒันาเป็นสหสัมพนัธ์ พบวา่ให้ความแม่นย  าในการ
ค านวณ 94 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเทียบกบัผลการทดลอง  
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6. กติติกรรมประกำศ 
 ผูว้ิจัยของขอบคุณ บริษัท แอร์ อินเตอร์เนชั่นแนล 
เทอร์มอล ซิสเต็มส์ (ประเทศไทย) จ ากัด ส าหรับขอ้มูล
อา้งอิงและค าแนะน า และมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี
ส าหรับทุนสนบัสนุนการท าวจิยั 

7. ภำคผนวก 

 

 
รูปท่ี ก1 คอนทวัร์ความดนักรณีครีบอา้งอิงท่ีอุณหภูมิน ้ ามนัเกียร์ 40, 100, และ 120 oC (บนลงล่าง)  

 

 
รูปท่ี ก2 คอนทวัร์ความดนักรณีครีบอา้งอิงท่ีอตัราการไหล 5, 10, 15, และ 20 L/min (บนลงล่าง) 

 

        

          
 

รูปท่ี ก3 เสน้การไหลของน ้ ามนัเกียร์กรณีครีบอา้งอิงท่ีอตัราการไหล 5, 10, 15, และ 20 L/min 

5 L/min            10 L/min 
 

15 L/min           20 L/min 
 


