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บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีนําเสนอถึงการศึกษาทดลองเกี่ยวกบัการเพิม่สมรรถนะการถ่ายเทความร้อนภายในเครื่อง

แลกเปลีย่นความรอ้นชนิดท่อกลมดว้ยการสอดใส่ใบบดิทีม่กีารตดิครบีรูปตวัว ีภายใตเ้งื่อนไขทีม่กีารถ่ายเทความ
รอ้นใหแ้ก่ผวิทอ่ภายนอกอยา่งสมํ่าเสมอ มอีากาศเป็นของไหลทาํงานในสภาวะการไหลแบบป ัน่ปว่น อยูใ่นช่วงเลข
เรยโ์นลดส์ (Re) ระหวา่ง 5300-23,000 โดยทาํการศกึษาถงึอทิธพิลของครบีตวัวทีีอ่ตัราสว่นการขวางกัน้การไหล 
(BR=e/D) เท่ากบั 0.15 และ 0.20 อตัราสว่นระยะพทิช ์(PR=P/W) เท่ากบั 1, 2 และ 4 ซึง่ตดิตัง้อยูบ่นใบบดิทีม่ ี
อตัราส่วนการบดิ (Y=y/W) เป็น 4 ทีม่ต่ีอการถ่ายเทความรอ้นและความดนัสญูเสยี โดยนําเสนอในรูปแบบของ
เลขนสัเซลิท ์(Nu) และตวัประกอบความเสยีดทาน (f) ตามลาํดบั จากผลการทดลองพบวา่ค่าเลขนัสเซลิทแ์ละคา่ตวั
ประกอบความเสยีดทานจะมคี่าเพิม่สงูขึน้เมือ่เพิม่อตัราส่วนการขวางกัน้การไหล และลดอตัราส่วนระยะพทิช ์สว่น
คา่ตวัประกอบการเพิม่สมรรถนะการถ่ายเทความรอ้น (TEF) จะมคีา่ลดลง เมือ่ทาํการทดลองทีเ่ลขเรยโ์นลดส์สงูขึน้ 
โดยมคีา่สงูทีส่ดุประมาณ 1.43 จากกรณกีารใชค้รบีทีม่ ีBR=0.20 และ PR=1 ที ่Re เป็น 5300 
คาํหลกั: การถ่ายเทความรอ้น; ใบบดิ; ครบีตวัว;ี เลขนสัเซลิท ์
 
Abstract 
 This paper presents an experimental study on heat transfer enhancement in a tubular heat 
exchanger inserted with V-ribbed twisted tapes. A uniform heat-flux was applied to the outer surface of 
the test tube while air as the working fluid entered the tube in turbulent flow regime, Reynolds number 
from 5300 to 23,000. The experiments were carried out to investigate an effect of V-ribs attached on both 
edges of the twisted-tape having a single twist ratio (Y=y/W) of 4 with various rib blockage ratios 
(BR=e/D=0.15 and 0.20) and pitch ratios (PR=P/W=1, 2 and 4) on heat transfer and pressure loss 
characteristics. The heat transfer and pressure drop presented in terms of respective Nusselt number 
(Nu) and friction factor (f) show that the Nu and f increase with the increment of BR but the decrease of 
PR. The highest thermal enhancement factor of about 1.43 is achieved for the V-ribbed twisted tape with 
BR=0.20 and PR=1 at Reynolds number = 5300. 
Keywords: heat transfer; twisted tape; V-ribs; Nusselt number 
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1. บทนํา 
ในปจัจุบันเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนถือเป็น

อุปกรณ์ทีม่คีวามสําคญัในระบบอุตสาหกรรมแทบทุก
ประเภท จงึเป็นเหตุใหม้กีารพฒันาเครื่องแลกเปลีย่น
ความร้อนเพื่อลดต้นทุนและประหยดัพลงังานที่ใช้ใน
ในกระบวนการต่างๆ ดว้ยวธิกีารมากมาย แบ่งไดเ้ป็น
วธิกีารแบบ Active และแบบ Passive โดยเฉพาะ
อยา่งยิง่การใสอุ่ปกรณ์ทีช่่วยเพิม่การไหลแบบป ัน่ปว่น
ภายในท่อ อาท ิใบบดิ ขดลวด หรอืแผ่นกัน้ลกัษณะ
ต่างๆ ซึ่งอุปกรณ์เหล่าน้ีลว้นมสี่วนช่วยลดการพฒันา
ของชัน้ขอบเขตบรเิวณผวิของท่อ และช่วยใหเ้กดิการ
ผสมกนัของของไหลภายในท่อที่มากยิง่ขึ้น ส่งผลทํา
ให้สมรรถนะการถ่ายเทความร้อนมีค่าเพิ่มสูงขึ้น
ตามมา แต่ในทางกลบักนัการใสอุ่ปกรณ์เหล่าน้ีภายใน
ท่อยังก่อให้เกิดความดันสูญเสียที่เพิ่มสูงขึ้นอย่าง
หลกีเลีย่งไมไ่ดด้ว้ยเชน่กนั 

นักวิจัยหลายท่านได้ทําการศึกษาการเพิ่ม
สมรรถนะการถ่ายเทความร้อนด้วยวิธีการแบบ 
Passive [1] ซึ่งเป็นวธิกีารทีไ่ม่มกีารใชพ้ลงังานจาก
ภายนอกระบบเขา้มากระทํา ไม่ว่าจะเป็น ใบบดิ โดย 
Eiamsa-ard และคณะ [2] ทําการศกึษาการถ่ายเท
ความร้อนและความดนัสูญเสียในท่อที่สอดใส่ใบบิด
เดีย่ว ใบบดิคู่ และใบบดิคู่แบบเวน้ระยะ ทีม่อีตัราส่วน
การบดิ 3 ค่า (Y=3.0, 4.0 และ 5.0) สาํหรบัใบบดิคู่
แบบเว้นระยะมีอัตราส่วนการเว้นระยะ 3 ค่า 
(s/D=0.75, 1.5 และ 2.25) ภายใตส้ภาวะทีม่กีาร
ถ่ายเทความร้อนให้กับผิวท่อภายนอกอย่างคงที ่
ในช่วงของ Re เป็น 4000-19,000 Murugesan และ
คณะ [3] ไดนํ้าเสนอผลกระทบของใบบดิทีม่กีารตดั
ขอบเป็นรูปตวัวต่ีอการถ่ายเทความรอ้น ตวัประกอบ
ความเสยีดทาน และสมรรถนะการถ่ายเทความร้อน
ภายในท่อกลม ทีอ่ตัราส่วนการบดิ 3 ค่า (Y=2, 4.4 
และ 6) มอีตัราสว่นความลกึ (DR) และอตัราสว่นความ
กวา้ง  (WR) ของรอยตดัรปูตวัวทีีแ่ตกต่างกนัทัง้หมด 
3 คา่ พบวา่คา่ Nu และค่า f มคี่าเพิม่ขึน้เมือ่ลด Y  ลด 
WR และเพิม่ DR ในทํานองเดยีวกนัน้ี Wongcharee 
และ Eiamsa-ard [4] ไดศ้กึษาผลกระทบของการใชใ้บ

บิ ด ส ลับ แ กน แ บบตั ด ปี ก เ ป็ น รู ป ส า ม เ ห ลี่ ย ม 
สีเ่หลีย่มผนืผา้ และสีเ่หลีย่มคางหม ูทีอ่ตัราส่วนความ
สงูต่อความกวา้งปีก 3 ค่า (d/W=0.1, 0.2 และ 0.3) 
อตัราส่วนการบดิเป็น 4 มมีุมของระนาบใบบดิสลบั
แกนต่างกนั 60º พบวา่ค่า Nu ค่า f และสมรรถนะเชงิ
ความรอ้นมคี่าสูงขึน้เมื่อเพิม่ d/W โดยปีกรูปสีเ่หลีย่ม
คางหมูให้ค่ าสมรรถนะเชิงความร้อนที่สู งที่สุด 
Promvonge และคณะ [5] ไดร้ายงานผลของ
คุณลกัษณะการถ่ายเทความรอ้นจากการใชใ้บบดิคู่ทีม่ ี
อตัราสว่นการบดิ (Y) ตัง้แต่ 2.17-9.39 สอดใสภ่ายใน
ท่อผวิครบีแบบขดทีม่อีตัราส่วนความสูงครบีต่อความ
ยาวเส้นผ่านศูนย์กลาง (e/DH) เป็น 0.06 และ 
อตัราสว่นระยะพิทช์ (P/DH )  เ ป็น  0.27 ภายใน
ช่วงของ  Re ระหว่าง  6000-60,000 โดยพบวา่ใบ
บดิคู่ที ่ Y≈8 ใหค้่าสมรรถนะการถ่ายเทความรอ้นทีส่งู
ทีส่ดุ 

นอกจากการใช้ใบบิดหรือขดลวดรูปแบบต่างๆ
เพื่อเพิ่มสมรรถนะการถ่ายเทความร้อนแล้ว ยังมี
งานวจิยัทีไ่ดศ้กึษาถงึอุปกรณ์ชนิดอื่นๆ โดย Skullong 
และคณะ [6] ไดศ้กึษาถงึผลกระทบของพืน้ผวิเซาะ
ร่องติดครีบ ที่อัตราส่วนความสูงของครีบ (BR=b/H) 
เป็น 0.25 มุมปะทะเป็น 45º และอตัราส่วนระยะพทิช์
ทัง้หมด 3 ค่า (PR=P/H=0.5, 1 และ 2) โดยมลีกัษณะ
การวางครีบผิวคลื่นที่แตกต่างกนั 3 แบบ ต่อ
คุณลักษณะก า ร ถ่ า ย เทความ ร้ อ นภาย ในท่ อ
สีเ่หลีย่มผนืผา้ ซึง่พบว่าการใชพ้ืน้ผวิเซาะร่องตดิครบี
ที่ผวิท่อทดลองด้านที่รบัความร้อนเพยีงด้านเดยีวให้
สมรรถนะการถ่ายเทความรอ้นทีสู่งทีสุ่ด นอกจากนัน้
Tandiroglu [7] ยงัไดนํ้าเสนอผลกระทบของรูปแบบ
การไหลต่อการพาความร้อน จากการใช้แผ่นกัน้รูป
ครึง่วงกลม จดัวางทีอ่ตัราสว่นระยะพทิช ์(PR) ทัง้หมด 
3 ค่า และปรบัเปลีย่นมุมการวางแผน่กัน้ (β) ทัง้หมด 
3 มุม โดยแผน่กัน้ทีม่ ี β=90º และ PR=1 ใหค้่าการ
ถ่ายเทความรอ้นสงูทีส่ดุ 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเพิ่ม
สมรรถนะการถ่ายเทความร้อนด้วยอุปกรณ์ลกัษณะ
ต่างๆ พบว่าทัง้ใบบดิและแผ่นครบีล้วนสามารถเพิม่
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สมรรถนะการถ่ายเทความร้อนได้ดี โดยใบบิดเป็น
อุปกรณ์ที่มีความเหมาะสมในการใช้งานภายในท่อ
กลม ส่วนแผ่นครบีเหมาะสมในการใชง้านกบัท่อทีม่ ี
พืน้ผวิเป็นระนาบตรง ซึง่งานวจิยัทีศ่กึษาเกีย่วกบัการ
นําอุปกรณ์ทัง้สองชนิดน้ีมาใชง้านร่วมกนัยงัปรากฏให้
เห็นเป็นจํานวนน้อย งานวจิยัฉบบัน้ีจงึได้แนวคดิใน
การนําอุปกรณ์ทัง้ 2 ชนิดมาประยุกตใ์ชร้่วมกนัภายใน
ท่อแลกเปลี่ยนความร้อนชนิดท่อกลมเพื่อ เพิ่ม
สมรรถนะการถ่ายเทความร้อนให้ดียิ่งขึ้น โดยได้
นําเสนอผลการทดลองในรูปแบบของเลขนัสเซลิท ์ตวั
ประกอบความเสียดทาน และตัวประกอบการเพิ่ม
สมรรถนะการถ่ายเทความรอ้น 

 
2. การติดตัง้อปุกรณ์การทดลอง 

ลกัษณะของชุดอุปกรณ์การทดลองแสดงดงัรปูที ่1 
อากาศที่ใช้เป็นของไหลในการทดลองถูกจ่ายผ่าน 
พดัลมความดนัสูงขนาด 1.5 kw ที่ถูกควบคุม 
ความเรว็ดว้ยอนิเวอรเ์ตอรเ์พือ่ใหไ้ดอ้ตัราการไหลตาม

ตอ้งการ โดยอตัราการไหลของอากาศคํานวณไดจ้าก
ความดนัตกคร่อมแผ่น Orifice ที่ทําการวดัด้วย 
มานอมเิตอรช์นิดทอ่เอยีง 

ท่อทดลองทําด้วยทองแดงมีขนาดเส้นผ่าน
ศนูยก์ลางภายใน 50 mm ความหนา 2 mm ทีผ่วิดา้น
นอกของท่อตลอดความยาวของช่วงทดสอบ 1000 
mm มกีารตดิตัง้ฮตีเตอรส์าํหรบัถ่ายเทความรอ้นใหแ้ก่
ผวิท่ออย่างสมํ่าเสมอ อุณหภูมขิองท่อทําการวดัดว้ย
เทอรโ์มคปัเปิล  K-type ทัง้หมด 24 ตวั ทีถู่กตดิตัง้ที่
ผวิท่อด้านบนและด้านขา้งอย่างละ 12 ตวั ส่วน
อุณหภูมขิาเขา้และขาออกของอากาศทําการวดัด้วย
เทอรโ์มคปัเปิล K-type เช่นกนั ค่าอุณหภูมทิัง้หมดที่
ได้จากการทดลองถูกแสดงผลผ่านเครื่อง  Data 
Logger และค่าความดนัตกคร่อมตลอดความยาวของ
ช่วงทดสอบไดถู้กวดัดว้ยเครื่อง Digital differential 
pressure โดยทําการทดลองภายใตส้ภาวะการไหล
แบบป ัน่ปว่น ในช่วงของ Re ระหว่าง 5300-23,000

 

 
รปูที ่1 แผนผงัการตดิตัง้ชุดอุปกรณ์การทดลอง 

 
 

 
 

Test Section

Digital Manometer

Inclined Manometer

Inverter

Blower
Settling Tank

Thermocouple Set

Variac Transformer

Electrical Heater
Insulator  

Data Logger 



    การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่28 
                     15-17 ตุลาคม 2557 จงัหวดัขอนแก่น 
 

1475 
 

 
TSF-232 

รปูที ่2 ลกัษณะของใบบดิตดิครบีรปูตวัวทีีใ่ชใ้นการทดลอง
รปูที ่2 แสดงลกัษณะของใบบดิตดิครบีทีใ่ชใ้นการ 

ทดลอง โดยใบบดิทาํจากอลูมเินียมความหนา 1 mm 
มอีตัราส่วนการบดิ (Y=y/W) เป็น 4 ถูกสอดใหม้ี
ลกัษณะหลวม ลอยอยูบ่รเิวณแกนกลางของทอ่ทดลอง 
ขอบทัง้สองข้างของใบบิดถูกติดด้วยครีบทําจาก
อลมูเินียมหนา 0.3 mm  พบัเป็นรปูตวัวทีาํมุมปะทะ
การไหล 30º ตดัขอบดา้นหน่ึงใหโ้คง้เพือ่รบัสมัผสักบั
ผิวท่อ  และดํา เ นินการทดลองโดยปรับ เปลี่ยน
อตัราสว่นการขวางกัน้การไหล (BR=e/D) เท่ากบั 0.15 
และ 0.20 อตัราสว่นระยะพทิช ์(PR=P/W) เทา่กบั 1, 2 
และ 4 

 
3. การวิเคราะหข้์อมลู 

พฤตกิรรมการไหลของอากาศภายในท่อทดลอง
ไดถู้กนําเสนอในรปูของเลขเรยโ์นลดส์  ซึง่เป็นตวัแปร
ไรม้ติ ิแสดงไดด้งัน้ี 

 
/Re UD                    (1) 

 
ความสามารถในการถ่ายเทความรอ้นทีไ่ดจ้ากผล

การทดลองถูกนําเสนออยู่ในรูปของเลขนัสเซลิท์ โดย
จากความสมัพนัธ์ระหว่างปรมิาณความร้อนที่อากาศ
ได้รบักบัปรมิาณการพาความร้อนที่เกิดขึ้น จะได้ค่า
สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นแสดงดงัต่อไปน้ี 
 

convair QQ                      (2) 
 

)
~

()( bsioP TThATTCm           (3) 
 

โดยที่ bT  คอือุณหภูมเิฉลี่ยของอากาศภายในท่อ
ทดลอง สามารถคํานวณได้จากอุณหภูมทิางเขา้และ
ทางออกของอากาศ ดงัน้ี 
 

2/)( iob TTT                   (4) 
 

และ sT
~  คอือุณหภูมเิฉลี่ยของผวิท่อ ที่ไดจ้ากการวดั

ดว้ยเทอรโ์มคปัเปิลทัง้ 24 ตวั 

 24/
~

ss TT                   (5) 
 

ซึ่งพิจารณาค่าสัมประสิทธิก์ารพาความร้อนได้ดัง
สมการ 
 

)
~

(

)(

bs

ioP

TTA

TTCm
h





                 (6) 

 
โดยทําใหส้ามารถนําค่าสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้น
มาคาํนวณหาคา่เลขนสัเซลิทไ์ดจ้าก 
 

k

hD
Nu                      (7) 

 
ในส่วนของตวัประกอบความเสยีดทานสามารถ

อธบิายไดต้ามสมการที ่(8) โดยที ่ P  คอืความดนั
ตกคร่อมบรเิวณช่วงทดสอบ,   คอืความหนาแน่น
ของอากาศทีอุ่ณหภูมเิฉลีย่, U  คอืความเรว็ตาม
แนวแกน, L  และ D  คอืความยาวและขนาดเสน้ผา่น
ศนูยก์ลางภายในของทอ่ทดลองตามลาํดบั 
 

2)/(

2

U

P

DL
f




                 (8) 

 
ความสามารถในการเพิ่มสมรรถนะการถ่ายเท

ความรอ้นของอุปกรณ์ภายในเครื่องแลกเปลีย่นความ
รอ้นจะถูกนําเสนอโดยตวัประกอบการเพิม่สมรรถนะ
การถ่ายเทความรอ้น ซึ่งพจิารณาจากการเพิม่ขึน้ของ
การถ่ายเทความรอ้นและการเพิม่ขึน้ของความสญูเสยี
จากความเสยีดทานภายในท่อทดลอง ภายใตเ้งื่อนไข
การดําเนินการโดยกําลงัขบัของป ัม๊คงที่ แสดงได้ดงั
สมการ 
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4. ผลการทดลองและการอภิปรายผล 
4.1. การทดสอบท่อเปล่า 

การตรวจสอบความน่าเชื่อถือและความแม่นยํา
ของชุดอุปกรณ์การทดลองได้ถูกกระทําโดยการ
ทดสอบหาคา่การถ่ายเทความรอ้นและความเสยีดทาน
ที่เกิดขึ้นในท่อเปล่า แสดงผลในรูปของ Nu และ f 
ตามลํ า ดับ  แล้ ว จึ ง นํ า ผลก า รทดลอ งที่ ไ ด้ ไ ป
เปรยีบเทยีบกบัค่าจากสมการสหสมัพนัธ์ที่ได้รบัการ
ยอมรบั โดยได้เปรยีบเทยีบค่า Nu และค่า f ที่ได้กบั
ค่ า จ ากสมการสหสัมพัน ธ์ ข อ ง  Gnielinski และ 
Petukhov [8] ตามลาํดบั 

สมการสหสมัพนัธข์อง Gnielinski 
 

  
   1Pr8/7.121

Pr1000Re8/
Nu

3/22/1 



f

f        (10) 

 
สมการสหสมัพนัธข์อง Petukhov 

  
  264.1Reln79.0 f          (11) 

 
รปูที ่3 และ 4 ไดแ้สดงถงึผลการเปรยีบเทยีบผล

การทดลองของท่อเปล่ากบัสหสมัพนัธข์อง Gnielinski 
และ Petukhov ตามลําดับ โดยพบว่าค่าการถ่ายเท
ความรอ้นทีไ่ดจ้ากชุดทดลองมคี่ามากกว่าค่าทีไ่ดจ้าก
สหสมัพนัธ ์มคีา่ความผดิพลาดอยูไ่มเ่กนิ 4% 

 

รปูที ่3 คา่เลขนสัเซลิทข์องทอ่เปลา่เปรยีบเทยีบกบัคา่
จากสมการสหสมัพนัธ ์

และค่า f ที่ไดจ้ากชุดทดลองมคี่ามากกว่าค่าที่ไดจ้าก
สหสมัพนัธ ์มคีา่ความผดิพลาดอยูไ่มเ่กนิ 6% 
 

รปูที ่4 คา่ตวัประกอบความเสยีดทานของทอ่เปลา่
เปรยีบเทยีบกบัคา่จากสมการสหสมัพนัธ ์

 
4.2. การถ่ายเทความร้อน 

จากรปูที ่ 5 พบวา่การถ่ายเทความรอ้นทีเ่กดิขึน้
จากการใช้ใบบิดติดครีบรูปตัววีจะมีค่าสูงกว่าการ
ถ่ายเทความร้อนโดยใช้ท่อเปล่าทุกกรณีศึกษา โดย
ครบีตวัวทีีม่ ีBR=0.20 จะใหค้่าการถ่ายเทความรอ้นสงู
กวา่ครบีทีม่ ีBR=0.15 และการใชค้รบีทีม่รีะยะหา่งน้อย
กวา่จะใหค้า่การถ่ายเทความรอ้นทีส่งูกวา่ ทัง้น้ีเป็นผล
เน่ืองมาจากการเพิม่ความสูงของครบีและการตดิครบี
ในระยะที่ใกลก้นันัน้จะช่วยหยุดยัง้การพฒันาของชัน้
ขอบเขตบรเิวณผวิของท่อไดด้ขี ึน้ และช่วยเพิม่ระดบั
ความป ัน่ป่วนของการไหลไดม้ากขึน้ ในขณะเดยีวกนั
ใบบดิจะช่วยสรา้งกระแสการไหลแบบหมุนวนภายใน
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ท่อทดลอง  ซึ่ งทั ้งหมดได้ส่ งผลทํ า ให้ เ กิดการ
แลกเปลีย่นความรอ้นระหว่างอากาศกบัผวิของท่อทีม่ ี
อุณหภูมิสูง และการผสมกันของอากาศภายในท่อ
ทดลองที่ดยีิง่ขึน้ ภายใต้ขอบเขตการศกึษาจะเหน็ว่า
การใช้ใบบิดติดครีบรูปตัววีสามารถเพิ่มการถ่ายเท
ความรอ้นไดป้ระมาณ 1.66-2.70 เท่าเมือ่เทยีบกบัการ
ใชท้่อเปล่า โดยแสดงในรูปอตัราส่วนการถ่ายเทความ
ร้อนของแต่ละกรณีศึกษาเทียบกบัการถ่ายเทความ
รอ้นของทอ่เปลา่ (Nu/Nu0) ตามรปูที ่6 

 

 
รปูที ่5 ความสมัพนัธร์ะหวา่งเลขนสัเซลิทแ์ละ 

เลขเรยโ์นลดส์ 
 

 
รปูที ่6 ความสมัพนัธร์ะหวา่งอตัราสว่น 

เลขนสัเซลิทแ์ละเลขเรยโ์นลดส์ 
 
4.3. ตวัประกอบความเสียดทาน 

ความเสยีดทานทีเ่กดิขึน้จากการใชใ้บบดิตดิครบี
รปูตวัวไีดแ้สดงดงัรปูที ่7 และ 8 ในรปูของ f และ f/f0 

หรอือตัราส่วนตวัประกอบความเสยีดทานของแต่ละ
กรณศีกึษาเทยีบกบัทอ่เปลา่ตามลาํดบั 

จากการทดลองพบวา่ค่า f มแีนวโน้มลดลงเมือ่ทาํ
การทดลองที ่Re สงูขึน้ โดยการใชใ้บบดิตดิครบีรปูตวั
วจีะใหค้่า f เพิม่สงูขึน้เป็นประมาณ 3.27-8.28 เท่า
ของท่อเปล่า โดยครบีที่มอีตัราส่วนการขวางกัน้การ
ไหล BR=0.20 จะใหค้่า f สงูกวา่ครบีทีม่ ีBR=0.15 และ 
f จะมคีา่ลดลงเมือ่เพิม่ระยะหา่งของครบีตวัว ีเน่ืองจาก
ความสูงของครีบและจํานวนของครีบที่มากขึ้นนัน้
สง่ผลทาํใหเ้กดิการขวางกัน้กระแสการไหลของอากาศ 

 
รปูที ่7 ความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัประกอบ 

ความเสยีดทานและเลขเรยโ์นลดส์ 
 

 
รปูที ่8 ความสมัพนัธร์ะหวา่งอตัราสว่นตวัประกอบ

ความเสยีดทานและเลขเรยโ์นลดส์ 
 

ทีเ่พิม่สงูขึน้ ทําใหค้วามดนัตกคร่อมตลอดความยาว
ของชว่งทดสอบเพิม่สงูขึน้ตามมา 
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4.4. ตวัประกอบการเพ่ิมสมรรถนะการถ่ายเท
ความร้อน 

รูปที่ 9 แสดงค่า TEF ที่ Re ต่างๆของทุก
กรณีศึกษา ซึ่งพบว่าแนวโน้มของค่า TEF จะมีค่า
ลดลงเมือ่ทาํการทดลองที ่Re สงูขึน้ โดยคา่ TEF ลว้น
ให้ผลดีกว่าท่อเปล่าในทุกกรณีศึกษา ตลอดทุกช่วง
ของ Re มคี่าอยู่ทีป่ระมาณ 1.08-1.43  สาํหรบัค่า 
TEF ที่สูงที่สุดได้จากกรณีการติดตัง้ครีบตัววีที่ม ี
BR=0.20 และ PR=1 โดยทาํการทดลองที ่Re เป็น 
5300 

 
รปูที ่9 ความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัประกอบการเพิม่
สมรรถนะการถ่ายเทความรอ้นและเลขเรยโ์นลดส์ 

 
5. สรปุผล 

จากการศกึษาการเพิม่สมรรถนะการถ่ายเทความ
รอ้นดว้ยการใชใ้บบดิตดิครบีรปูตวัวทีีม่ ี BR เป็น 0.15 
และ 0.20 และม ีPR เป็น 1, 2 และ 4 ภายใตล้กัษณะ
การไหลแบบป ัน่ปว่น พบวา่ 

 คา่ Nu และค่า f จะมคี่าเพิม่สงูขึน้เมือ่เพิม่ BR

และลด PR ของครบีตวัว ีโดยมคี่าเพิม่สงูขึน้เป็น 1.66-
2.70 เท่า และ 3.27-8.28 เท่าสําหรบั Nu และ f 
ตามลาํดบั 

 ค่า  TEF จะมีแนวโ น้มลดลงเมื่อทําการ
ทดลองที่ Re สูงขึน้ มคี่าอยู่ประมาณ 1.08-1.43 และ
ค่าสูงสุดทีไ่ดเ้กดิจากกรณีการใชค้รบีตวัวทีี ่BR=0.20,  
PR=1 และทาํการทดลองที ่Re เป็น 5300 ซึง่ชีใ้หเ้หน็
ว่าการใชใ้บบดิตดิครบีรูปตวัวนีัน้ใหค้่าสมรรถนะการ
ถ่ายเทความรอ้นทีด่กีวา่ทอ่เปลา่ในทุกกรณศีกึษา 

 การทดลองโดยการใชใ้บบดิตดิครบีรปูตวัวใีห้
ค่า TEF ที่สูงกว่าการใช้ใบบิดที่ไม่ติดครีบในทุก
กรณศีกึษา เมือ่ทาํการทดลองที ่Re เดยีวกนั แสดงให้
เหน็วา่การใชใ้บบดิตดิครบีเป็นทางเลอืกทีด่กีวา่ในการ
นําไปใชเ้พือ่พฒันาเครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้นต่อไป 
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