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บทคัดยอ
การศึกษาการถายเทความรอนและความเสียดทานในทอกลมที่มี

การไหลแบบหมุนวน โดยใชใบพัดแบบหมุนรอบแกนใสไวภายในทอ 
และใหหมุนไดอยางอิสระดวยแรงของการไหลของไหล ใบพัดที่ใสไว
ภายในเปนอุปกรณที่สรางใหเกิดการไหลแบบหมุนวน (rotation/swirl 
flow) ภายในทอกลม ในการทดสอบกําหนดใหอากาศไหลผานทอกลม
ที่ใหความรอนอยางคงตัว (Uniform Heat Flux, UHF) ที่มีขนาดเสน
ผานศูนยกลางภายในเทากับ 47 มิลลิเมตร การทดสอบแบงออกเปน
สองสวน : (1) จํานวนใบพัดที่แตกตางกันส่ีรูปแบบถูกจัดวางไวเฉพาะที่
ตนทางเขา ไดแก แบบ 3 ใบพัด, แบบ 4 ใบพัด, แบบ 6 ใบพัด, และ
แบบ 8 ใบพัด (2) คัดเลือกใบพัดที่มีการถายเทความรอนที่ดีที่สุดมาจัด
วางภายในทอดวยอัตราของระยะพิตช (Pitch ratio, PR = l / D) ที่แตก
ตางกัน 3 ระยะ คือ 5.0, 7.0 และ 10.0 ตามลําดับ ซ่ึงผลที่ไดจากการ
ทดสอบถูกนําเสนอโดยการเปรียบเทียบกับคาตัวเลขนัสเซลท จากสม
การของ Dittus-Boelter ของการไหลในทอเปลาผิวเรียบ ผลสรุปที่ได
พบวา จํานวนใบของใบพัดที่เพิ่มข้ึน และระยะพิตซที่ลดลง มีผลทําให
คาการถายเทความรอนมากขึ้น การใสใบพัดแบบ 8 ใบที่ระยะพิตซ PR 
= 5.0 มีคาการถายเทความรอนเพ่ิมข้ึน 199% เม่ือเทียบกับทอเปลา

คําสําคัญ: การถายเทความรอน, การไหลแบบหมุนวน, ใบพัดแบบ
หมุนรอบแกน

Abstract
An experimental study is carried out to investigate heat

transfer and friction factor of a decaying swirl flow in a 47 mm.

circular horizontal tube with a uniform heat flux. The swirl flow is
produced by the insertion of small propeller which is like a swirl
flow generator. Air is used as working fluid passed through the
pipe line. The experimental is separated into two parts as: (1)
Each of four different numbers of the propeller is examined in
each run, 3 vanes, 4 vanes, 6 vanes and 8 vanes are introduced
in the first experimental. (2) The best number of propeller in the
first part is inserted inside the test tube with three different pitch
ratios (PR = l / D), PR=5.0, PR=7.0, PR=10.0 are applied in each
test run. The results are compared with the past correlation of
Dittus-Boelter for fully developed turbulent flow in circular tubes.
From the experimental result, it is shown that the number of
vanes and pitch ratios are both effected to the heat transfer
enhancement, 8 vanes with PR=5.0 lead to the maximum heat
transfer rate that is up by 199% compared with the plain tube.

Keywords: Heat transfer enhancement; Swirl flow; Propeller type
swirl generator

สัญลักษณ
A พื้นที่ถายเทความรอน (m2)
Cp,a คาความจุความรอนของอากาศ (kJ/kg.K)
D เสนผานศูนยกลางภายในทอแลกเปลี่ยนความรอน (m)
f ความเสียดทาน
h คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเฉลี่ย (W/m2.K)



I กระแสไฟฟา (amp)
k คาการนําความรอน (W/m.K)
L ความยาวของทอทดสอบ (m)
l ความยาวของระยะพิตช
m& อัตราการไหลโดยมวล (kg/s)

μ ความหนืดสัมบูรณของของไหล (Ns/m2)
Nu ตัวเลขนัสเซลทเฉลี่ย

ΔP ความดันตกครอม (Pa)
PR อัตราของระยะพิตช (PR = l/D)
Q อัตราการถายเทความรอน (W)

Re ตัวเลขเรยโนลด
Ti อุณหภูมิทางเขาของทอ (K)
Tw อุณหภูมิที่ผนังทอ (K)
Tb อุณหภูมิเฉลี่ย (K)
U ความเร็วตามแนวแกนเฉลี่ย (m/s)
V คาความตางศักยไฟฟา (V)

ν ความหนืดจลนของของไหล (m2/s)

1. บทนํา
จากอดีตเคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอนไดมีการปรับปรุงพัฒนามา

อยางตอเน่ือง จนในปจจุบันเคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอนที่เราพบเห็นกัน
อยูทั่วไปมีขนาดเล็กลงจากแตเดิมมาก  การพยายามที่จะลดขนาดและ
ลดคาใชจายในการสรางอุปกรณลง แตใหอัตราการถายเทความรอนสูง
และมีการสูญเสียพลังงานนอยที่สุดน้ัน ยังคงเปนเร่ืองที่ทาทายของนัก
วิจัยในยุคปจจุบัน ตัวแปรสําคัญในการลดขนาดและคาใชจายของเครื่อง
แลกเปลี่ยนความรอนคือ สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน และในทาง
ปฏิบัติ การเพิ่มอัตราการถายเทความรอนโดยไมตองอาศัยพลังงานจาก
แหลงภายนอกมากระตุน หรือเรียกวา Passive method เปนวิธีที่ไดรับ
ความนิยมและมีการศึกษาอยางกวางขวางในหมูนักวิจัย ตางประเทศ

การสรางการไหลแบบหมุนวน (rotation/swirl flow) เปนหน่ึงใน 
Passive method ที่มีการศึกษาเพื่อพัฒนาการถายเทความรอนมาอยาง
ตอเน่ือง โดยสามารถแบงออกไดเปนสองรูปแบบ: ไดแก การสรางการ
ไหลแบบหมุนวนในชวงเร่ิมตน (Decaying swirl flow) และการสราง
การไหลแบบหมุนวนตอเน่ือง (Continuous swirl flow) สําหรับการ
สรางการไหลแบบหมุนวนในชวงเร่ิมตน การหมุนวนจะเกิดข้ึนที่ปาก
ทางเขา และจะคอยๆเส่ือมลงตามแนวแกนการไหล อัตราการถายเท
ความรอน และ คาความดันตกครอม ก็จะลดลงตามระยะทางการไหล
เชนกัน และสําหรับการไหลวนแบบตอเน่ือง รูปแบบการหมุนวนจะเกิด
ข้ึนตลอดแนวแกนของการไหล ตัวอยางเชน การสอดใสแผนเกลียวบิด 
(Twisted-tape)เขาไปภายในทอ การใสเสนลวดขดแบบสปริง (Coil 
wires) และการเซาะรองแบบเกลียว (Helical grooves) เปนตน โดยมี
งานคนควาและวิจัยเกิดข้ึนมากมายเพื่อศึกษาการไหลแบบหมุนวนภาย
ในทอ ตัวยางงานวิจัยที่มีการศึกษาเมื่อไมนานมานี้ไดแก Bali และ 
Ayhan [1] ศึกษาการถายเทความรอนโดยใชอุปกรณกําเนิดการหมุน
วนแบบใบพัด (Propeller type swirl generator) ในชวงเร่ิมตน และพบ
วาอัตราการถายเทความรอนเพ่ิมข้ึน เม่ือตัวเลขเรยโนลด (Re) สูงข้ึน, 

Sarac และ Bali [2] ศึกษาการถายเทความรอนโดยใชอุปกรณสรางการ
ไหลแบบหมุนวนรูปทรงใบพัด (Vortex generator with propeller-type 
geometry) ใสไวภายในทอเฉพาะชวงเร่ิมตนของการไหล และพบวา
ตําแหนงการใสใบพัด มุมและจํานวนใบพัด มีผลทําใหการถายเทความ
รอนเพ่ิมข้ึน ตั่งแต 18% จนถึง 163%

จากงานคนควาและวิจัยขางตน การศึกษาการถายเทความรอน
คร้ังน้ีจึงถูกจัดใหมีข้ึน ดวยแนวคิดที่ตองการศึกษาการลดลงของความ
เสียดทานภายในทอแตยังคงใหอัตราการถายเทความรอนที่สูงอยู จาก
อิทธิพลของใบพัดในแตละรูปแบบ และการวางตําแหนงใบพัดในแตละ
ชวงระยะที่แตกตางกัน โดยทดสอบแบงเปนสองสวน: (1) จํานวนใบพัด
ที่แตกตางกันไดถูกจัดวางไวเฉพาะที่ตนทางเขา ไดแก แบบ 3 ใบพัด, 
แบบ 4 ใบพัด, แบบ 6 ใบพัด, และแบบ 8 ใบพัด (2) คัดเลือกใบพัดที่มี
การถายเทความรอนที่ดีที่สุดมาจัดวางภายในทอที่ระยะหางระหวางใบ
พัดตางๆคือที่ระยะพิตช (PR = l / D) คือ 5.0, 7.0 และ 10.0 ตาม
ลําดับ โดยทําการทดลองที่คาตัวเลขเรยโนลดในชวง 10000 ถึง 50000 
โดยใชอากาศเปนของไหลในการทดสอบสําหรับทุกการทดสอบ

2. อุปกรณและวิธีการทดลอง
2.1 เครื่องทดสอบ

เครื่องทดสอบประกอบดวยอุปกรณพื้นฐานและอุปกรณการวัดการ
ไหล ตามโดยใชเครื่องกําเนิดลม (Blower)  ขนาดพิกัด 10 แรงมา ควบ
คุมความเร็วรอบโดยเครื่องควบคุมการจายปริมาณกระแสไฟฟา 
(Inverter) อัตราการไหลของลมกอนเขาชวงทดสอบ (Test section) จะ
ถูกวัดโดยเครื่องวัดอัตราการไหลของอากาศ (Rotameters) ชวง
ทดสอบใชทอทองแดงกลมขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน (D) คงที่ 
0.047 เมตร เสนผานศูนยกลางภายนอก 0.0505 เมตร ความยาวของ
ชวงทดสอบ1.50 เมตร (L) และ มีระยะเทากับ Hydrodynamic 
development length ซ่ึงทําใหการไหลของอากาศกอนเขาสูชุดทดสอบ
มีลักษณะเปนการไหลแบบ Fully developed อุปกรณใหความรอนเปน
แบบ Flexible dlectrical heating wire ขนาด 1 กิโลวัตต พันรอบทอ
อยางตอเน่ือง ซ่ึงจะใหฟลักซความรอนคงที่ตลอดความยาวของชวง
ทดสอบ, ภายนอกทอทดสอบถูกหุมฉนวนตลอดความยาวทอ, อุณหภูมิ
ที่ทางเขาและทางออกวัดดวย Thermocouple Type K แบบ Chromel-
Constantan อุณหภูมิที่ผิววัดดวย Thermocouple Type K แบบเดียว
กัน 14 จุด

ใบพัดที่ใชในการทดสอบ มีขนาดเสนผานศูนยกลางรวม 0.040 
เมตร ทําข้ึนจากแผนอลูมิเนียมบาง ทํามุม 45o กับแนวการไหล ติดอยู
บนแกนใบพัดที่ทําจากพลาสดิกกลมหัวลูลม และหมุนไดอยางอิสระ ซ่ึง
มีจํานวนใบแตกตางกันส่ีแบบ ดังน้ี แบบ 3 ใบพัด, แบบ 4 ใบพัด, แบบ 
6 ใบพัด และแบบ 8 ใบพัด

รูปที่ (2) แสดงตําแหนงการวางใบพัดในเฉพาะตอนเริ่มตนการ
ไหล (l = 0)

รูปที่ (3) แสดงตําแหนงการวางใบพัดในตําแหนงการวางใบพัด ที่
อัตราของระยะพิตช (PR) แตกตางกัน โดยมีระยะดังน้ี l = 0.235 เมตร 
(PR = 5.0), l = 0.329 เมตร (PR = 7.0) และ l = 0.470 เมตร (PR = 
10.0)



2.2 วิธีการทดลอง
การทดสอบแบงออกเปนสองสวน: (1) ทดสอบดวยใบพัดที่มีจํา 

นวนใบพัดแตกตางกัน และหมุนไดอยางอิสระ วางเฉพาะที่ตําแหนงเร่ิม
ตน (l = 0) เทานั้น (2) คัดเลือกใบพัดแบบที่มีการถายเทความรอนมาก
ที่สุดจากการทดสอบสวนแรก ใสใบพัดในตําแหนงที่มีอัตราของระยะ
พิตช (PR) แตกตางกัน

ในแตละการทดสอบ การไหลของอากาศควบคุมไดโดยการปรับ
ความเร็วรอบของมอเตอรที่เครื่องควบคุมการจายปริมาณกระแสไฟฟา
(Inverter), กําหนดคาของอัตราการไหลโดยใช Rotameter, บันทึกคา
ความดันตกครอมจาก Manometer, บันทึกอุณหภูมิทางเขาและทาง
ออกจาก Digital Thermometer, บันทึกอุณหภูมิที่ผิวทอ 14 จุด จาก 
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รูปที่ 1 ไดอะแกรมแสดงเครื่องทดสอบการแลกเปลี่ยนความรอน
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รูปที่ 2 การวางใบพัดในเฉพาะตอนเริ่มตนการไหล (l = 0)
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รูปที่ 3 การวางใบพัดในตําแหนงการวางใบพัด ที่อัตราของระยะพิตช (PR) แตกตางกัน

3. ทฤษฎีท่ีใชในการวิเคราะห



การถายเทความรอนของอากาศในทอกลมที่หุมฉนวนและใหความ
รอนคงที่ สามารถสมมติใหมีคาเทากับอัตราการสูญเสียความรอนจาก
ทอทดสอบ

air convQ Q=  (1)

เม่ือ

, ( )air p a o iQ mC T T VI= − =& (2)

( )wconv bQ hA T T= − (3)

โดยที่
( ) / 2b o iT T T= + (4)

และ

/14w wT T=∑ (5)

เม่ือ wT  คือ อุณหภูมิที่ผิวไมคิดผลกระทบความตานทานความรอนที่
ผิวทอ โดยวัดอุณหภูมิเฉลี่ยจากทางเขาจนถึงทางออก 14 จุดคา
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเฉลี่ย, h  (Average heat transfer
coefficient) และ ตัวเลขนัสเซลทเฉลี่ย, Nu  (Mean Nusselt number)
สามารถหาไดดังน้ี

wp,a o i bh mC (T T ) / A(T T )= − −& (6)

/Nu hD k= (7)

ตัวเลขเรยโนลดหาไดจากสมการ
UDRe
ν

= (8)

คาสัมประสิทธความเสียดทาน, f  หาไดจาก

   
2

2

Pf
L U
D

ρ

Δ
=

⎛ ⎞⎛ ⎞⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠

(9)

4. ผลการทดลองและบทวิเคราะห
การทดสอบเพื่อศึกษาการเพิ่มการถายเทความรอน โดยการใสใบ

พัดเขาไปภายใน ทั้งแบบใสในตอนเริ่มตน และแบบที่มีการเปลี่ยน
แปลงระยะพิตช จะนํามาเทียบกับผลท่ีไดจากการคํานวณในทางทฤษฎี
ที่ไดรับการยอมรับทั่วไป

4.1 ผลการทดสอบเพื่อรับรองตัวเคร่ืองทดสอบ
ในรูปที่ 4 แสดงแนวโนมของคาตัวเลขนัสเซลทที่ไดจากการ

ทดสอบทอเปลา เปรียบเทียบกับคาตัวเลขนัสเซลทในทางทฤษฎีของ
Ditus-Boelter และพบวาแนวโนมของตัวเลขมีการเพิ่มข้ึนที่ใกลเคียงกัน

โดยมีความคลาดเคลื่อน ±4%
ในรูปที่ 5 แสดงแนวโนมของแฟกเตอรความเสียดทานที่ไดจาก

การทดสอบทอเปลาเปรียบเทียบกับคาแฟกเตอรความเสียดทานในทาง

ทฤษฎีของ Petukhov และพบวาแนวโนมของตัวเลขมีการเพิ่มข้ึนที่ใกล

เคียงกันมาก โดยมีความคลาดเคลื่อน ±2%
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รูปที่ 4 เปรียบเทียบแนวโนมขอคาตัวเลขนัสเซลทที่ไดจากการทดสอบ
ทอเปลาผิวเรียบกับคาตัวเลขนัสเซลทในทางทฤษฎีของ Ditus-Boelter
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รูปที่ 5 เปรียบเทียบแนวโนมของแฟกเตอรความเสียดทานที่ไดจากการ
ทดสอบทอเปลาผิวเรียบเปรียบเทียบกับทฤษฎีของ Petukhov

4.2 ผลจากการเปลี่ยนแปลงจํานวนใบพัด และวางไวเฉพาะที่ทางเขา (l
= 0)

จากการทดลองเปลี่ยนจํานวนใบพัดที่แตกตางกันจํานวนสี่รูปแบบ 
วางไวเฉพาะที่ทางเขา ซ่ึงจะทําใหเกิดการหมุนวนเฉพาะชวงเร่ิมตน
และจะคอยๆเส่ือมลงตามระยะการไหล และจํานวนใบพัดที่เพิ่มมากขึ้น
หมายถึงการหมุนวนที่มากข้ึน แนวโนมของคาตัวเลขนัสเซลทไดแสดง
ไวในรูปที่ 6 เพื่อใหการเปรียบเทียบที่ชัดเจนมากยิ่งข้ึนคาตัวเลขนัส
เซลทที่ไดจากการทดสอบทอเปลาไดแสดงไวในภาพดวย จากรูปที่ 6
พบวาแนวโนมของคาตัวเลขนัสเซลทเพิ่มข้ึนตามการเพิ่มของคาตัวเลข
เรยโนลด และรูปแบบที่มีจํานวนใบพัดมากข้ึนมีผลทําใหของคานัส
เซลทเพิ่มข้ึน แบบสามใบพัดมีผลทําใหคาตัวเลขนัสเซลทเฉลี่ยเพิ่มข้ึน



152% แบบส่ีใบพัดมีผลทําใหคาตัวเลขนัสเซลทเฉลี่ยเพิ่มข้ึน 155%
แบบหกใบพัดมีผลทําใหคาตัวเลขนัสเซลทเฉลี่ยเพิ่มข้ึน 163% และ
แบบแปดใบพัดมีผลทําใหคาตัวเลขนัสเซลทเฉลี่ยเพิ่มข้ึน 170% เม่ือ
เทียบกับทอเปลา

ในรูปที่ 7 แสดงคาแฟกเตอรความเสียดทานที่เกิดจากการใสใบ
พัดที่มีจํานวนใบแตกตางกัน ซ่ึงพบวาคาแฟกเตอรความเสียดทานลด
ลงตามคาตัวเลขเรยโนลดที่เพิ่มข้ึน และแบบแปดใบพัดใหคาแฟกเตอร
ความเสียดทานมากกวาแบบหกใบพัด, แบบส่ีใบพัด, และแบบสามใบ
พัด ตามลําดับ
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แบบ 3 ใบพัด ท่ีปากทางเขา

แบบ 4 ใบพัดที่ปากทางเขา
แบบ 6 ใบพัดที่ปากทางเขา

แบบ 8 ใบพัดที่ ปากทางเขา
ทอเปลา

รูปที่ 6 แสดงแนวโนมของคาตัวเลขนัสเซลทจากการทดลองเปลี่ยน
จํานวนใบพัดที่แตกตางกันเปรียบเทียบกับทอเปลาผิวเรียบ
 

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000

Reynold number

f

ทอเปลา(Petukhov) แบบสามใบพัด
แบบสี่ใบพัด แบบหกใบพัด
แบบแปดใบพัด

รูปที่ 7 แสดงแนวโนมของแฟกเตอรความเสียดทานจากการทดลอง
เปลี่ยนจํานวนใบพัดที่แตกตางกันเปรียบเทียบกับทอเปลาผิวเรียบ

4.3 ผลจากการเปลี่ยนแปลงระยะพิตซ
จากผลของการเปลี่ยนจํานวนใบพัด คัดเลือกใบพัดแบบแปดใบมา

จัดวางที่ระยะพิตซที่แตกตางกัน เพื่อเปนการชวยเพิ่มใหมีการหมุนวน
ตามชวงระยะของการวางตําแหนงใบพัด ซ่ึงระยะพิตซลดลงหมายถึง
ระยะระหวางใบพัดแตละชิ้นที่ลดลง และมีผลทําใหเกิดการหมุนวนใน
ทอมากขึ้น รูปที่ 8 แสดงแนวโนมของแนวโนมของคาตัวเลขนัสเซลทที่
ระยะพิตซที่แตกตางกนัสามระยะ เทียบกับการวางไวเฉพาะที่ทางเขา
และเทียบกับทอเปลาผิวเรียบ ที่ระยะพิตซ PR = 10.0 คาตัวเลขนัส
เซลทเฉลี่ยสูงกวาการวางเฉพาะที่ทางเขา 104% สูงกวาทอเปลาผิว
เรียบ 178%, ที่ระยะพิตซ PR = 7.0 คาตัวเลขนัสเซลทเฉลี่ยสูงกวาการ
วางเฉพาะที่ทางเขา 110% สูงกวาทอเปลาผิวเรียบ 187% และที่ระยะ
พิตซ PR = 5.0 ใหคาตัวเลขนัสเซลทที่สูงที่สุด คาตัวเลขนัสเซลทเฉลี่ย
สูงกวาการวางเฉพาะที่ทางเขา 117% สูงกวาทอเปลาผิวเรียบ 199%

รูปที่ 9 แสดงคาแฟกเตอรความเสียดทานที่เกิดจากการจัดวางที่
ระยะพิตซที่แตกตางกัน พบวาคาแฟกเตอรความเสียดทานลดลงตาม
คาตัวเลขเรยโนลดที่เพิ่มข้ึน และที่ระยะพิตซ PR = 5.0 ใหคาแฟกเตอร
ความเสียดทานมากกวาการวางแบบระยะพิตซ PR = 7.0 และมากกวา
การวางแบบระยะพิตซ PR = 10.0 ตามลําดับ
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แบบ 8 ใบพดั ท่ีปากทางเขา

แบบ 8 ใบพดั, PR=10

แบบ 8 ใบพดั, PR=7

แบบ 8 ใบพดั, PR=5

ทอเปลา

รูปที่ 8 แสดงแนวโนมของคาตัวเลขนัสเซลทในแตละระยะพิตซ
เทียบกับการวางเฉพาะที่ทางเขา และทอเปลาผิวเรียบ
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แบบ 8 ใบพดั, PR=10
แบบ 8 ใบพดั, PR=7
แบบ 8 ใบพดั, PR=5
แบบ 8 ใบพดั วางท่ีปากทางเขา
ทอเปลา(Petukhov)

รูปที่ 9 แสดงแนวโนมของคาแฟกเตอรความเสียดทานในแตละระยะ
พิตซ

4.3 สัดสวนระหวางการถายเทความรอนจากการใชอุปกรณเทียบกับทอ
เปลา (Nu/Nup)

การถายเทความรอนที่เพิ่มข้ึนเทียบกับการถายเทความรอนของ
ทอเปลาผิวเรียบจากการทดสอบ ไดแสดงไวในรูปที่ 10 สัดสวนการถาย
เทความรอนเทียบกับทอเปลา ของใบพัดแบบแปดใบ สูงกวาใบพัดแบบ
หกใบ 5%, สูงกวาใบพัดแบบสี่ใบ 11% และสูงกวาใบพัดแบบสาม ใบ
13%, การจัดวางใบพัดแบบแปดใบภายในทอที่ระยะพิตซ PR = 5.0
สัดสวนการถายเทความรอนเทียบกับทอเปลา สูงกวา PR = 7.0 ที่ 7%,
สูงกวา PR = 10.0 ที่13% และการวางเฉพาะที่ทางเขา (l = 0) ที่ 17%
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แบบ 3 ใบพดัท่ีทางเขา(l=0)

แบบ 4 ใบพดัท่ีทางเขา(l=0)

แบบ 6 ใบพดัท่ีทางเขา(l=0)

แบบ 8 ใบพดัท่ีทางเขา(l=0)

แบบ 8 ใบพดั,PR=10

แบบ 8 ใบพดั,PR=7

แบบ 8 ใบพดั,PR=5

รูปที่ 10 แสดงสัดสวนการถายเทความรอนเทียบกับทอเปลา

5. สรุปผลการทดลอง
จากการทดสอบเพื่อศึกษาผลของการถายเทความรอน และความ

เสียดทานการไหลในทอกลม จากการใสใบพัดที่หมุนไดอยางอิสระไว
ภายในทอ สามารถสรุปผลไดดังน้ี
1. การวางใบพัดที่ระยะพิตซส้ันลงภายในทอกลม เปนการเพิ่มใหเกิด

การหมุนวนตามชวงระยะการวางใบพัด เม่ือการหมุนวนภายในทอ
มากข้ึน การถายเทความรอนก็จะมากข้ึนตามกัน และในขณะเดียว
กันก็ทําใหคาความเสียดทานการไหลภายในทอเพิ่มข้ึนดวย

2. จํานวนใบของใบพัดที่เพิ่มมากข้ึนหมายถงึการหมุนวนที่มากข้ึน มี
ผลทําใหการถายเทความรอนภายในทอเพิ่มข้ึน แตคาความเสียด
ทานการไหลภายในทอก็จะเพ่ิมข้ึนดวยเชนเดียวกัน เน่ืองจากการ
ไหลผานของของไหลทําไดยากขึ้น ซ่ึงอาจเปนผลมากจากแรง
ปฏิกิริยายอนกลับในทิศตานการไหลที่ชั้นผิวทอ

3. เม่ือคาตัวเลขเรยโนลดเพิ่มข้ึน คาการถายเทความรอนจากการใส
ใบพัดไวภายในเทียบกับทอเปลาจะมีคาลดลงในทุกกรณี เน่ืองจาก
ที่คาตัวเลขเรยโนลดสูงๆน้ัน มีความปนปวนของการไหลมากพอ
อยูแลว
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