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บทคดัย่อ  
บทความนี้ท าการศกึษาการถ่ายเทความรอ้นและการสญูเสยีความดนัในช่องขนานที่มกีารตดิครบีครึ่งวงร ี 

โดยใชอ้ากาศเป็นของไหลทดสอบในสภาวะแบบฟลกัซ์ความร้อนที่ผวิคงที่ ครบีครึ่งวงรใีช้เพื่อสร้างการหมุนกลบั
และการหมุนซ ้า มสีดัส่วนความสูงครบีต่อความสูงช่องขนาน (e/H) = 0.05 หนา (t) = 10 มลิลเิมตร มสีดัส่วน
ระยะพติตต์่อความสงูช่องขนาน (P/H, PR) = 1, 3 และ 5 ตดิตัง้ทีผ่วิรอ้นของสว่นทดสอบ ช่องขนานสีเ่หลีย่มผนืผา้ 
มสีดัส่วนความกว้างต่อความสูงของช่อง (Aspect Ratio, AR) = 6, ความสูงช่องขนาน (H) = 50 มลิลเิมตร การ
ทดลองใช้ความเร็วการไหลของอากาศในระดบัต่างๆ กนั ที่ค่าเลขเรย์โนลด์ (Re) อยู่ในช่วง 7000 ถงึ 28,000  
จากนัน้ท าการเปรยีบเทยีบการถ่ายเทความรอ้นในพจน์ของเลขนัสเซลิท์ (Nu) และการสูญเสยีความดนัในรูปของ
ตวัประกอบเสยีดทาน (f) เพือ่ศกึษาผลของการตดิตัง้ครบีครึง่วงรแีละอทิธพิลของระยะพติต์ (P)  การศกึษาพบว่า
การตดิตัง้ครบีครึง่วงร ีใหค้า่การถ่ายเทความรอ้นและการสญูเสยีความดนัเพิม่สูงมากขึ้นเมื่อเทยีบกบัช่องขนานที่
ผนังไมม่คีรบี และเมือ่เปรยีบเทยีบทีค่า่ PR ต่างๆ พบว่า PR = 1 ใหค้า่สมรรถนะความรอ้นสงูสดุ () เท่ากบั 1.28    
ค ำหลกั: ครบีครึง่วงร,ี การไหลแบบป ัน่ป่วนในช่องขนาน, ตวัเพิม่ความป ัน่ป่วน, สมรรถนะความรอ้น 
 
Abstract 
 The paper presents the study of heat transfer and friction loss behaviors for airflow through a 
constant heat-fluxed channel fitted with semi-elliptical ribs. The ribs used to generate reverse/recirculation 
flow are placed on the upper plates of the tested channel. Effects of the rib pitch (P) on the heat transfer 
and friction loss in the channel are experimentally investigated. Measurements are carried out for the 
channel of aspect ratio, AR = 6 and height, H = 50 mm with a single rib height, e/H = 0.05, thickness (t) = 
10 mm, and pitch ratios, PR=P/H = 1, 3 and 5. The flow rate is in terms of Reynolds numbers (Re) based 
on the inlet hydraulic diameter of the channel in a range of 7000 to 28,000. The experimental results 
show that the use of semi-elliptical ribs leads to the considerable increase in heat transfer coefficient and 
friction factor values in comparison with the smooth channel with no rib. In comparison, the PR = 1 rib 
yields the highest increase in thermal enhancement,  = 1.28. 
Keywords: semi-elliptical rib, turbulent channel flow, turbulator, thermal enhancement  
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1. บทน า 
ในปจัจุบันการผลิตความร้อนจากพลังงาน

แสงอาทิตย์เป็นโครงการหนึ่งที่หน่วยงานของรัฐให้
ความสนใจ โดยมหีลกัการน าเอาพลงังานความร้อน
จากแสงอาทติยใ์ชป้ระโยชน์ในรูปแบบต่าง ๆ แต่เป็น
ที่ท ราบกันดีว่ าการดึงพลังงานความร้อนจาก
แสงอาทติย์มาใช้ได้  จ าเป็นต้องใช้วสัดุในการดูดซบั
ความร้อน (การถ่ายเทความร้อน) จากพลังงาน
แสงอาทิตย์ปรมิาณมาก  ซึ่งผู้วิจยัได้อาศยัหลกัการ
เพิม่สมรรถนะการถ่ายเทของแผ่นความรอ้นทีไ่ด้เคยมี
การศกึษาโดย Benlu and Pei-Xue Jiang [1] ได้
ท าการศกึษาการถ่ายเทความร้อนและคุณสมบตักิาร
เสยีดทานของแผ่นโซลาร์ฮตีเตอร์ส ี่เหลีย่ม ชนิดครบี
เอยีงท ามุม 0 ถงึ 90 กบัทศิทางการไหล โดยมี
ขอบเขตการศกึษาในช่วงอตัราการไหลอากาศ 0.001-
0.0018 กโิลกร้ม/วนิาท ี ครบีระยะพติต์ 4 มลิลเิมตร 
ความสูง  0.8 มลิลเิมตร กว้าง 1 มลิลเิมตร  พบว่าที่
มมุครบี 60 ใหก้ารถ่ายเทความร้อนและความดนัตก
คร่อมมากทีส่ดุ  แต่ทีม่มุ 20 ใหป้ระสทิธภิาพโดยรวม
ของการถ่ายเทความร้อนดีที่สุด เมื่อศึกษาต่อที่มุม
ครบี 20 พบว่าทีร่ะยะพติตน้์อยลงใหก้ารถ่ายเทความ
ร้อนและความดันตกคร่อม เพิ่มมากขึ้น  โดยที่
ระยะพติตเ์ท่ากบั 1, 2 มลิลเิมตรให้ประสทิธภิาพรวม
ของการถ่ายเทความรอ้นสงูที่สุดและมคี่าใกลเ้คยีงกนั  
Promvonge and Thianpong [2] ท าการศึกษา
สมรรถนะความร้อนของครบีสามเหลีย่มมุมฉากด้าน
ตัง้รบัลมและด้านเอยีงรบัลม ครบีสามเหลีย่มหน้าจัว่
และสีเ่หลีย่ม ทีค่า่ e/H = 0.3 และ P/e = 6.67 ตดิตัง้ที่
ผวิบนและลา่งของช่องขนานทีม่ ีAR=15 พบว่าการจดั
วางครีบสามเหลีย่มมุมฉากด้านตัง้รบัลมจดัวางแบบ
แนวเดียวกันให้การถ่ายเทความร้อนสูงสุดแต่ครีบ
สามเหลีย่มหน้าจัว่จดัวางแบบเยื้องกนัให้สมรรถนะ
ความรอ้นสงูสุด   Thianpong et. al [3] ท าการศกึษา
สมรรถนะความร้อนของครบีสามเหลีย่มหน้าจัว่ที่ค่า 
e/H = 0.13, 0.2, 0.26 เท่ากนัทัง้แผ่นและแบบไม่
เท่ากนัโดยสลบัคา่ระหว่าง e/H = 0.13 และ 0.2 โดยที ่
P = 40 มลิลเิมตร  ตดิตัง้ที่ผวิบนและล่างของช่อง

ขนานทีม่ ีAR = 10 พบว่าครบีแบบความสูงเท่ากนัให้
สมรรถนะความรอ้นสงูกว่าแบบความสงูไมเ่ท่ากนั การ
จดัวางแบบแนวเดยีวกนัให้การถ่ายเทความร้อนและ
ความดนัตกคร่อมมากกว่าแบบเยื้องกนั ครบีที่ความ
สูงมากสุดให้การถ่ายเทความร้อนและความดันตก
คร่อมสงูสดุ  แต่ครบีทีค่วามสูงต ่าสุดจดัวางแบบเยื้อง
กันให้สมรรถนะความร้อนสูงสุด และมงีานวิจัยอีก
หลาย ๆ งานที่ให้ความสนใจในเพิม่การถ่ายเทความ
รอ้น  โดยใชค้รบีเป็นตวัสรา้งความป ัน่ป่วน [4-7] เพื่อ
สรา้งการหมนุกลบัและการหมนุซ ้า 

วตัถุประสงคข์องงานวจิยันี้เพื่อท าการศกึษาการ
ถ่ายเทความร้อนและความเสยีดทานในช่องขนาน
สี่เหลี่ยมผืนผ้า, AR = 6 ที่มอีากาศเป็นของไหล
ทดสอบ ในสภาวะผวิแบบฟลกัซ์ความร้อนที่ผวิคงที่ 
โดยใช ้ครบีครึง่วงร ีมสีดัสว่นความสงูครบีต่อความสูง
ช่องขนาน (e/H) = 0.05 หนา (t) = 10 มลิลเิมตร 
ระยะพติต ์(P) = 50, 150 และ 250 มลิลเิมตร ตดิตัง้ที่
ผวิบนของส่วนทดสอบ ใช้เป็นตวัสร้างการไหลแบบ
หมนุวนไปมาทีผ่วิบน โดยท าการศกึษาในช่วงการไหล
แบบการไหลแบบป ัน่ป่วน Re = 7000-28,000 เพื่อใช้
ข้อมูลในการพัฒนาปรับปรุ งการออกแบบแผ่น
แลกเปลีย่นความรอ้น 

2. ทฤษฎี 
เป้าหมายของงานวจิยันี้ เพื่อหาการถ่ายเทความ

ร้อนในช่องขนานในพจน์ของเลขนัสเซลิท์   โดยเลข
เรยโ์นลด ์(Re) ในพจน์ของเสน้ผ่านศูนย์กลางไฮดรอ
ลคิ (Dh) สามารถเขยีนไดเ้ป็น 
  /Re hUD ,          (1) 
เมื่อ U และ  เป็นความเร็วเฉลี่ยและความหนืดเชิง
จลน์ของอากาศตามล าดับ สมัประสทิธิก์ารพาความ
รอ้นเฉลีย่ ( h ) หาคา่ไดจ้ากการวดัอุณหภูมแิละความ
รอ้นทีป้่อนเขา้ระบบ ความร้อนที่ให้กบัอากาศ ( airQ ) 
และความแตกต่างของอุณหภูมิผนังกับอุณหภูมิ
อากาศ ( bw TT  ), สมัประสทิธิก์ารพาความร้อนเฉลีย่
หาไดจ้ากขอ้มลูทดลองดงัสมการ 
 

               VITTCmQQ iopconvair   ,        (2) 
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พจน์ A  คอื พืน้ที่การถ่ายเทความร้อนแบบการพา
ของผนังดา้นบนของช่องขนานที่ถูกให้ความร้อน เมื่อ 

sT
~  คอื อุณหภูมผิวิเฉลีย่ที่ได้จากอุณหภูมผิวิในแต่ละ
จุด ( sT ) ตามแนวยาวของช่องขนาน, iT , oT  คือ   
อุณหภูมทิางเขา้และทางออกตามล าดบั โดยพจน์ m , 

pC , V  และ I  คอื อตัราการไหลเชงิมวลของอากาศ, 
ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของอากาศ, ความต่าง
ศกัยแ์ละกระแสไฟฟ้า ตามล าดบั  
 

เลขนัสเซลิทเ์ฉลีย่ (Nu) เขยีนไดเ้ป็น 

k

hDhNu .          (6) 
 

ตวัประกอบเสยีดทาน (f) หาคา่ไดจ้าก 
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เมื่อ P  คอื ค่าความดันตกคร่อม,   คอื ความ
หนาแน่นของของไหลและ k  คอื คา่การน าความร้อน
ของอากาศ คุณสมบตัิทางกายภาพของอากาศถูก
ก าหนดทีอุ่ณหภูมขิองไหลเฉลีย่ ( bT ) จากสมการ (4)  
 
 

ทีส่ภาวะก าลงัขบั (pumping power) เดยีวกนั 

   PVPV  
0 ,         (8) 

 

เมือ่ V อตัราการไหลเชงิปรมิาตรของอากาศและเขยีน
ในพจน์ตวัประกอบเสยีดทานและเลขเรยโ์นลด ์ไดเ้ป็น 
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สมรรถนะความรอ้น () คอื อตัราสว่นของสมัประสทิธิ ์
การพาความร้อนของพื้นผิวทดสอบ ( h ) เทียบกับ
สมัประสทิธิก์ารพาความร้อนผนังเรยีบ ( 0h ) ที่ก าลงั
ขบัเดยีวกนั 
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3. อปุกรณ์การทดลอง 

อุปกรณ์ทดลอง ประกอบด้วยอุปกรณ์ต่าง ๆ 
แสดงในรูปที่ 1 ช่องขนานสีเ่หลีย่มผนืผ้า ยาว 2000 
มลิลเิมตร มสีดัส่วนความกว้างต่อความสูงของช่อง
ขนาน (AR) = 6, ความสูงช่องขนาน (H) = 50 
มลิลเิมตร, ส่วนทดสอบ ยาว (L) = 420 มลิลเิมตร 
กว้าง (W) = 300 มลิลเิมตร, ครบีครึ่งวงร ีมสีดัส่วน
ความสงูครบีต่อความสงูช่องขนาน (e/H) = 0.05 หนา 
(t) = 10 มลิลเิมตร ระยะพติต ์(P) = 50, 150 และ 250 
มลิลเิมตร ตดิตัง้ที่ผวิบนของส่วนทดสอบ ใช้เป็นตัว
สรา้งการไหลแบบหมนุวนทีผ่วิ ดงัแสดงในรูปที ่2 

พดัลม (blower) ขนาด 1.5 กโิลวัตต์ เป็น
แหล่งก าเนิดการไหลของอากาศ, Control valve 
ควบคมุอตัราการไหลอากาศเขา้สูส่ว่นทดสอบ, Orifice 
meter ใชส้ าหรบัวดัอตัราการไหลของอากาศทีท่างเข้า
ชุดทดลอง, Manometer ใช้วัดความแตกต่างของ
ความดัน เพื่อใช้หาอัตราการไหลของอากาศ ความ
แตกต่างของความดัน โดยการอ่านค่าจากความ
แตกต่างของระดบัน ้า inclined manometer, settling 
tank ซึ่งมหีน้าที่จดัระเบยีบการไหลของอากาศให้มี
การไหลป ัน่ป่วนน้อยที่สุด, ช่องขนานปรบัสภาพการ
ไหล  เพือ่ใหอ้ากาศทีไ่หลก่อนเขา้ชุดทดลองมลีกัษณะ
เป็น fully developed และไหลเข้าส่วนทดสอบ, แผ่น
ช่องขนานถูกท าให้ร้อนด้วยฮีตเตอร์ไฟฟ้าขนาด 
1,000 วตัต ์ตดิตัง้ทีแ่ผ่นดา้นบนของช่องขนาน, เครื่อง
ควบคมุความรอ้นแผ่นฮตีเตอร์ แบบปรบัค่าโวลท์เตจ 
TDGC 2-3 kVA CAPACITY : 3000 VA MAX. 12 
Amp เป็นอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการควบคุมโวลท์เตจที่ให้กบั
แผ่นฮตีเตอร ์ในการควบคมุฟลกัซ์ความร้อนของแผ่น
ฮตีเตอร์ให้ได้ตามที่ก าหนด, Data logger FLUKE 
2680A เป็นอุปกรณ์เก็บและแสดงข้อมูลอุณหภูมผิิว 
10 ต าแหน่ง, อุณหภูมทิางเข้าและทางออก เชื่อมต่อ
ข้อมูลจากเทอร์โมคปัเปิลชนิด K ทัง้หมด 12 ตวั, 
เครื่องวดัความดนัตกคร่อมแบบดจิติอล TESTO 4415 
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เป็นอุปกรณ์ทีใ่ชว้ดัความดนัตกคร่อมระหว่างต าแหน่ง
ทางเข้าและทางออกของส่วนทดสอบ, คอมพวิเตอร์
บนัทกึข้อมูลที่ได้รบัจาก Data logger และเครื่องวดั

ความดนัตกคร่อม โดยสว่นทดสอบตอ้งมกีารหุม้ฉนวน
กนัความร้อนเพื่อป้องกันการสูญเสยีความร้อนจาก
แผ่นฮตีเตอรไ์หลออกสูบ่รรยากาศภายนอก 

 

 
รูปที ่1 อุปกรณ์ชดุทดลอง 
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รูปที ่2 สว่นทดสอบ การตดิตัง้ครบีครึง่วงร ี

 
4. วิธีการทดลอง 

วธิีการทดลอง เริม่โดยการเปิดพดัลม ปรับ
อตัราการไหลเชงิมวลของอากาศให้ได้ตามที่ก าหนด  
ควบคุมความเร็วอากาศให้อยู่ในช่วง 0.20 ถึง 2.20 
เมตรต่อวนิาท ีซึง่ทีค่วามเรว็ดงักลา่วครอบคลมุคา่เลข
เรย์โนลด์ระหว่าง 7000 ถึง 28,000 ในแต่ละช่วง
ความเรว็อากาศทีท่ดสอบ ก่อนท าการบนัทกึคา่ตอ้งให้
อุณหภูมผิวิภายในส่วนทดสอบและอุณหภูมทิางเข้า-

ออกมคี่าคงที่ก่อน โดยอุณหภูมผิิวของส่วนทดสอบ 
วดัคา่ทัง้หมด 10 จดุ และอุณหภูมอิากาศทางเข้าและ
ทางออกของสว่นทดสอบ 2 จดุ ขณะเดยีวกนัก็ท าการ
บนัทกึคา่ความดนัตกคร่อมสว่นทดสอบดว้ย  

5. ผลการทดลอง 
การทดลองเพื่อศกึษาการถ่ายเทความร้อน

แ ล ะก า ร สูญ เ สีย คว า มดั นข อ ง ช่ อ ง ขน าน รู ป
สี่เหลี่ยมผืนผ้า  AR=6 , ความสูงช่องขนาน 50 
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มลิลเิมตร โดยใช้ครบีครึ่งวงร ีe/H = 0.05, t = 10 
มลิลิเมตรและอัตราส่วนระยะพติต์ต่อความสูงช่อง
ขนาน 3 คา่, PR = 1, 3 และ 5 โดยครบีตดิตัง้ทีผ่วิบน
ของสว่นทดสอบ ผลการทดลองทีไ่ดแ้สดงดงันี้ 
5.1 การทวนสอบช่องขนานผนังเรียบ 

การทดลองนี้ศกึษาผลของการถ่ายเทความ
รอ้นและการสญูเสยีความดนัของช่องขนานผนังเรยีบ
ในพจน์ของเลขนัสเซิลท์และตัวประกอบเสยีดทาน
ตามล าดับ เปรียบเทียบผลการทดลองที่ ได้กับ
สหสมัพนัธ์ของ Dittus-Boelter และของ Blasius 
อา้งองิในเอกสาร [8] ในช่วงการไหลแบบป ัน่ป่วน 
 
สหสมัพนัธข์อง Dittus-Boelter, การใหค้วามรอ้น  
            Nu 4.08.0 PrRe023.0          (11) 
 

สหสมัพนัธข์อง Blasius, 000203000 ,Re  
 25.0Re316.0f               (12) 
 

จากรูปที่ 3 และ 4 เปรยีบเทยีบเลขนัสเซลิท์
และตัวประกอบเสยีดทานที่ได้จากการทดลองกับ
สหพนัธส์มการ (11) และ (12) พบว่าค่าคลาดเคลื่อน
อยู่ในช่วง  10% ทัง้สหสมัพันธ์เลขนัสเซิลท์และ
สหสมัพนัธต์วัประกอบเสยีดทาน โดยการค านวณข้อ
มลูคา่คลาดเคลือ่นอา้งองิในเอกสาร [9] 
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รูปที ่3 ความสมัพนัธร์ะหว่างเลขนัสเซลิสก์บัเลขเรย์

โนลดข์องท่อผนังเรยีบ 
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รูปที ่4 ความสมัพนัธร์ะหว่างตวัประกอบเสยีดทานกบั

เลขเรยโ์นลดข์องทอ่ผนังเรยีบ 
 

5.2 อิทธิพลของครีบคร่ึงวงรีและระยะพิตต ์

Semi-Ellipse Ribs, e/H = 0.05
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รูปที ่5 ความสมัพนัธร์ะหว่างเลขนสัเซลิทก์บัเลขเรย์

โนลดเ์มือ่ตดิตัง้ครบีครึง่วงร ี

Semi-Ellipse Ribs, e/H = 0.05
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รูปที ่6 ความสมัพนัธร์ะหว่างตวัประกอบเสยีดทานกบั

เลขเรยโ์นลดเ์มือ่ตดิตัง้ครบีครึง่วงร ี
รูปที่  5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่ าง

เลขนัสเซลิทก์บัเลขเรย์โนลด์ พบว่าเมื่อเลขเรย์โนลด์
เพิม่ขึ้น ให้ค่าเลขนัสเซลิท์เพิม่ขึ้นเช่นเดยีวกนั ครีบ
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ครึ่ ง ว ง รี  ให้ ค่ า เ ลขนั ส เ ซิลท์ เ พิ่มม ากขึ้ น เ มื่ อ
เปรียบเทียบกับผนังเรียบ เนื่องจากตัวสร้างความ
ป ัน่ป่วนแบบครีบส่งผลต่อการลดความหนาของชัน้
ขอบเขตและท าให้เกดิการสร้างความป ัน่ป่วนซ ้าใหม ่
(flow redevelopment) กรณีครบีครึ่งวงร ีที่ PR = 1, 
3 และ 5 ให้ค่าเลขนัสเซลิท์สูงกว่าผนังเรยีบ ในช่วง 
388-396%, 320-334% และ 255-263% ตามล าดบั  

 

Semi-Ellipse Ribs, e/H = 0.05
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รูปที ่7 ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราสว่นเลขนสัเซลิท์
เมือ่ตดิตัง้ครบีครึง่วงรตี่อเลขนัสเซลิทท์อ่ผนังเรยีบ 

( 0Nu/Nu ) กบัเลขเรยโ์นลด ์
 

Semi-Ellipse Ribs, e/H = 0.05
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รูปที ่8 ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราสว่นตวัประกอบ
เสยีดทานเมือ่ตดิตัง้ครบีครึง่วงรตี่อตวัประกอบเสยีด

ทานท่อผนังเรยีบ ( 0f/f ) กบัเลขเรยโ์นลด ์
 

รูปที่  6  แสดงความสัมพันธ์ระหว่ างตัว
ประกอบเสยีดทานและเลขเรย์โนลด์    พบว่าเมื่อค่า
เลขเรย์โนลด์เพิม่ขึ้นค่าตวัประกอบเสยีดทานลดลง
และเกอืบจะคงที่เมื่อเลขเรย์โนลด์ค่าสูง   เมื่อใช้ครบี

ครึ่งวงรีส่งผลให้ค่าตัวประกอบเสยีดทานเพิม่ขึ้นสูง
กว่าผนังเรยีบ แต่อย่างไรก็ตามก็ให้ค่าเลขนัสเซลิท์ที่
สูงกว่าผนังเรยีบมาก เนื่องจากการขวางกัน้การไหล 
(flow blockage) และพืน้ผวิสมัผสัที่สูงขึ้น เป็นผลให้
เกดิการไหลกลบั (reverse flow) กรณีครบีครึ่งวงร ีที ่
PR = 1, 3 และ 5 ใหค้า่ตวัประกอบความเสยีดทานสูง
กว่าผนังเรยีบ ในช่วงประมาณ 30-39 เท่า, 25-32 เท่า
และ 20-26 เท่าตามล าดบั  

รูปที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วน
เลขนัสเซลิทเ์มือ่ตดิตัง้ครบีครึ่งวงรตี่อเลขนัสเซลิท์ท่อ
ผนังเรียบ ( 0Nu/Nu ) กับเลขเรย์โนลด์ พบว่าเมื่อ
ตดิตัง้ครบีครึง่วงร ีสง่ผลใหเ้พิม่อตัราการถ่ายเทความ
รอ้นสงูขึน้ โดยค่า 0Nu/Nu  มแีนวโน้มลดลงเมื่อเลข
เรยโ์นลดเ์พิม่ขึน้และแนวโน้มเกอืบคงทีท่ีเ่ลขเรยโ์นลด์
สูง ๆ และที่ค่า PR = 1, 3 และ 5 ให้ค่าอตัราส่วน
เลขนัสเซลิทเ์มือ่ตดิตัง้ครบีครึ่งวงรตี่อเลขนัสเซลิท์ท่อ
ผนังเรยีบเฉลีย่เท่ากบั 3.9, 3.3 และ 2.6 ตามล าดบั 
และรูปที่ 8 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนตัว
ประกอบเสียดทานเมื่อติดตัง้ครีบครึ่งวงรีต่อตัว
ประกอบเสยีดทานท่อผนังเรียบ ( 0f/f ) กับเลขเรย์
โนลด ์พบว่า 0f/f  มแีนวโน้มเพิม่ขึ้นเมื่อเลขเรย์โนลด์
เพิม่ขึน้ โดยที ่PR= 1, 3 และ 5 พบว่าคา่อตัราสว่นตวั
ประกอบเสียดทานเมื่อติดตัง้ครีบครึ่งวงรีต่อตัว
ประกอบเสยีดทานท่อผนังเรียบเฉลีย่เท่ากบั  35.6, 
29.5 และ 23.5 ตามล าดบั 
 

Semi-Ellipse Ribs, e/H = 0.05
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รูปที ่9 ความสมัพนัธร์ะหว่างสรรถนะความรอ้น () 

กบัเลขเรยโ์นลด ์
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5.3 สมรรถนะความร้อนของการใช้ครีบคร่ึงวงรี 
รูปที่ 9 ความสมัพนัธ์ระหว่างสรรถนะความ

รอ้น () กบัเลขเรยโ์นลด ์ซึง่เป็นขอ้มลูทีค่ดิทีก่ าลงัขบั
เดยีวกนัตามสมการ (10) โดยพบว่าสมรรถนะความ
ร้อนมแีนวโน้มลดลงเมื่อเลขเรย์โนลด์เพิม่ขึ้น เมื่อ
เปรยีบเทยีบแต่ละกรณคีา่ PR ต่างๆ พบว่าที่ PR = 1 
ให้ค่าสมรรถนะความร้อนสูงกว่ากรณีอื่น โดยมคี่า
เท่ากบั 1.28 ที่เลขเรย์โนลด์คา่ต ่าสุด ซึ่งเป็นตวัชี้วดั
ไดว้่าการใชค้รบีครึง่วงรใีหส้มรรถนะความรอ้นทีด่ขี ึน้ 

6. สรปุผลการทดลอง 
ท าการศึกษาการถ่ายเทความร้อนและการ

สูญเสยีความดนัในช่องขนานที่อัตราส่วนรูปทรงสูง, 
AR = 6  ทีม่อีากาศเป็นของไหลทดสอบ ในสภาวะผวิ
แบบฟลกัซ์ความร้อนที่ผิวคงที่โดยใช้ครีบครึ่งวงรีที ่
e/H = 0.05 ทดสอบในช่วงการไหลแบบป ัน่ป่วน ทีเ่ลข
เรยโ์นลดต์ัง้แต่ 7000 ถงึ 28,000  พบว่าทีค่่า PR = 1 
ใหค้า่การถ่ายเทความรอ้นไดส้งูสดุเท่ากบั 391% เมื่อ
เทยีบกบัท่อผนังเรยีบ  ซึ่งเมื่อน าค่าการถ่ายเทความ
ร้อน (Nu) และค่าตัวประกอบเสียดทาน (f) มา
วเิคราะหเ์พือ่หาสมรรถนะความรอ้น () ผลปรากฏว่า
ครบีครึ่งวงรทีี่ค่า PR = 1 ให้ค่าสมรรถนะความร้อน
สงูสดุเท่ากบั 1.28  โดยพบคา่สงูสดุทีเ่ลขเรย์โนลด์ค่า
ต ่าๆ และลดลงทีค่า่ PR = 3 และ 5 ตามล าดบั จะเห็น
ได้ว่าการประยุกต์ใช้ครีบครึ่งวงรี ให้ค่าสมรรถนะ
ความร้อนสูงขึ้นซึ่งจะสามารถช่วยลดการใช้พลงังาน
และลดขนาดของอุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้นได ้
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