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บทคดัย่อ  

บทความน้ีทาํการศกึษาการถ่ายเทความรอ้นและการสญูเสยีความดนัในชอ่งขนาน ทีม่อีากาศเป็นของไหล

ทดสอบ ใน สภาวะผวิแบบฟลกัซค์วามรอ้นทีผ่วิคงที ่  โดยใช้ครบีและปีกสามเหลีย่ม ชอ่งขนานสีเ่หลีย่มผนืผา้ มี

สดัสว่นความกวา้งต่อความสงูของชอ่งขนาน  (Aspect Ratio, AR) = 10, ความสงูชอ่งขนาน (H) = 30 มลิลเิมตร 

ครบีสามเหลีย่มหน้าจัว่  มสีดัสว่นความสงูครบีต่อความสงูชอ่งขนาน (e/H) = 0.20, 0.26  มรีะยะพติต ์(P) = 40 

มลิลเิมตร ตดิตัง้ทีผ่วิบนและลา่งของสว่นทดสอบ จดัวางครบีแบบแนวเดยีวกนัและแบบเยือ้งกนั ปีก สามเหลีย่ม  

จาํนวน 2 คูต่ดิตัง้แบบสมมาตรทีผ่วิลา่งของทางเขา้ของสว่นทดสอบ มมีมุปะทะ (α) = 60° ใชเ้ป็นตวักาํเนิดการ

ไหลแบบหมนุควง 2 คูท่ีท่างเขา้  การทดลองใชค้วามเรว็อากาศในระดบัต่าง ๆ กนั คา่เลขเรยโ์นลด ์(Re) อยูใ่นชว่ง 

5000 ถงึ 23,000  จากนัน้ทาํการเปรยีบเทยีบการถ่ายเทความรอ้นใน พจน์ของเลขนสัเซลิท์ (Nu) และการสญูเสยี

ความดนัในพจน์ของตวัประกอบเสยีดทาน  (f)  พบวา่การใชค้รบีรว่มกบัการตดิตัง้ปีกทีท่างเขา้ ใหค้า่การถ่ายเท

ความรอ้นและการสญูเสยีความดนั เพิม่สงูมากขึน้เมือ่ทาํการเปรยีบเทยีบกบัชอ่งขนานทีม่ผีนงัเรยีบ  การจดัวาง

ครบีแบบแนวเดยีวกนัให้ คา่การถ่ายเทความรอ้น และการสญูเสยีความดนัมากกวา่การจดัวางครบีแบบเยือ้งกนัที่

อตัราการไหลเดยีวกนั และเมือ่เปรยีบเทยีบในแต่ละกรณพีบวา่ ครบีที่  e/H = 0.26 จดัวางแบบแนวเดยีวกนั ให้คา่

ทัง้เลขนสัเซลิท์และตวัประกอบเสยีดทานเพิม่สงูสดุ แต่ที่ e/H = 0.20 จดัวางแบบเยือ้งกนั ใหส้มรรถนะความรอ้น

สงูกวา่กรณอีื่น  

คาํหลกั: ครบีสามเหลีย่ม, ปีกสามเหลีย่ม, การไหลแบบป ัน่ปว่นในชอ่งขนาน, ตวัเพิม่ความป ัน่ปว่น 

 

Abstract 

The paper presents the study of heat transfer and friction loss behaviors for air flow through a 

constant heat flux channel fitted with triangular ribs and delta winglets. The ribs used to generate 

reverse/recirculation flow are placed on the upper and lower plates of the tested channel while two pairs 

of delta winglets are mounted at the entrance of the lower plate of the tested channel to create vortex 

flow at the entry. Effects of rib arrangements, namely, in-line and staggered arrays on heat transfer and 

friction loss in the channel are experimentally investigated. Measurements are carried out for the channel 

of aspect ratio, AR = 10 and height, H = 30 mm with a single rib height, e/H = 0.20, 0.26 mm and rib 
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pitch, P = 40 mm. The results of using triangular ribs on the upper and lower channel walls with in-line 

and staggered arrays are compared with those of similar ribs and two winglet pairs placed with the attack 

angle, α of 60° at the tested channel entry. The flow rate is in terms of Reynolds numbers based on the 

inlet hydraulic diameter of the channel in a range of 5000 to 23,000. The experimental results show that 

the use of winglets in conjunction with the ribs leads to the considerable increase in heat transfer 

coefficient and friction factor in comparison with the smooth channel. In common with the winglet, the in-

line rib arrangement provides higher heat transfer and friction loss than the staggered one for a similar 

mass flow rate. In comparison, e/H = 0.26 with inline array yields the highest increase in both the Nusselt 

number and the friction factor but e/H = 0.20 with staggered array shows better thermal performance over 

the others. 

Keywords: triangular rib, delta winglet, turbulent channel flow, turbulator, thermal performance  

 

1. บทนํา 

ความตอ้งการระบบทางความรอ้น

ประสทิธภิาพสงู ในงานต่าง ๆ ดา้นวศิวกรรมประยกุต ์ 

กระตุน้ใหเ้กดิความสนใจคน้หาวธิกีารต่าง ๆ เพือ่

พฒันาระบบการถ่ายเทความรอ้น  เครือ่งแลกเปลีย่น

ความรอ้นแบบการพา โดยทัว่ไปการพฒันาในปจัจุบนั

ใชเ้ทคนิคการเพิม่การถ่ายเทความรอ้นโดยใชร้ปูแบบ

พืน้ผวิแบบต่าง ๆ เพือ่เชือ่มโยงเงือ่นไขต่าง ๆ ทีช่ว่ย

ใหอ้ตัราการถ่ายเทความรอ้นเพิม่ขึน้ โดยความเสยีด

ทานมคีา่เพิม่ไมม่าก ซึง่เงือ่นไขดงักลา่ว คอื (1) การ

ทาํลายชัน้ขอบเขตและเพิม่ระดบัความแรงของการ

ไหลแบบป ัน่ปว่น, (2) เพิม่พืน้ผวิการถ่ายเทความรอ้น 

และ (3) สรา้งการหมนุวนและการไหลแบบขัน้ทีส่อง 

ในการออกแบบชอ่งขนานของอุปกรณ์แลกเปลีย่น

ความรอ้น ตวัสรา้งความป ัน่ปว่นแบบครบีต่าง ๆ และ

ปีกถูกนํามาใชเ้พือ่เพิม่อตัราการถ่ายเทความรอ้น เป็น

ผลใหไ้ดเ้ครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้นทีม่ขีนาดเลก็ลง

และประสทิธภิาพการถ่ายเทความรอ้นทีส่งูขึน้ การใช้

ตวัสรา้งความป ัน่ปว่นแบบครบี ทาํใหเ้กดิการ

เปลีย่นแปลงการไหลซึง่เป็นผลใหเ้กดิการ

เปลีย่นแปลงของคา่การถ่ายเทความรอ้น เพิม่อตัรา

การถ่ายเทความรอ้น, เพิม่ระดบัความป ัน่ปว่น แต่ผล

ของรแีอสแทชเมนสก์ส็ง่ผลต่อการสญูเสยีความดนั

ดว้ยเชน่กนั  ตวัสรา้งความป ัน่ปว่นแบบปีก ยงัชว่ยให้

เพิม่สมรรถนะของการถ่ายเทความรอ้นในระบบทาง

ความรอ้นแบบใหม ่โดยปีกเป็นตวัสรา้งการหมนุวน

และลดความเสถยีรของการไหลหลกั ทาํใหก้ารสญูเสยี

ความดนัน้อยลงดว้ย 

ปจัจุบนัมงีานวจิยัหลายงาน ทาํการศกึษาถงึ

พารามเิตอรข์องครบี ทีส่ง่ผลต่อการถ่ายเทความรอ้น

และตวัประกอบเสยีดทานทีพ่ืน้ผวิสองดา้นของสว่น

ทดสอบ Benlu and Pei-Xue Jiang [1] ได้

ทาํการศกึษาการถ่ายเทความรอ้นและคุณสมบตักิาร

เสยีดทานของแผน่โซลารฮ์ตีเตอรส์ีเ่หลีย่ม ชนิดครบี

เอยีงทาํมมุ 0° ถงึ 90° กบัทศิทางการไหล  โดยมี

ขอบเขตการศกึษาในชว่งอตัราการไหลอากาศ  0.001-

0.0018 kg/s ครบีระยะพติต ์4 มลิลเิมตร ความสงู  

0.8 มลิลเิมตร กวา้ง 1 มลิลเิมตร  พบวา่ทีม่มุครบี 60° 

ให้การถ่ายเทความรอ้น และความ ดนัตกครอ่มมาก

ทีส่ดุ  แต่ทีม่มุ 20° ใหป้ระสทิธภิาพโดยรวมของการ

ถ่ายเทความรอ้นดทีีส่ดุ เมือ่ศกึษาต่อทีม่มุครบี 20° 

พบวา่ทีร่ะยะพติตน้์อยลงให้ การถ่ายเทความรอ้นและ

ความดนัตกครอ่มเพิม่มากขึน้ โดยทีร่ะยะพติต์เทา่กบั 

1, 2 มลิลเิมตรใหป้ระสทิธภิาพรวมของการถ่ายเท

ความรอ้นสงูทีส่ดุและมคีา่ใกลเ้คยีงกนั   Promvonge 

and Thianpong [2] ทาํการศกึษาสมรรถนะความรอ้น

ของครบีสามเหลีย่มมมุฉากดา้นตัง้รบัลมและดา้นเอยีง

รบัลม ครบีสามเหลีย่มหน้าจัว่และสีเ่หลีย่ม ทีค่า่  e/H 

= 0.3 และ P/e = 6.67 ตดิตัง้ทีผ่วิบนและลา่งของชอ่ง

ขนานทีม่ ีAR = 15 พบวา่การจดัวางครบีสามเหลีย่ม
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มมุฉากดา้นตัง้รบัลมจดัวางแบบแนวเดยีวกนัใหก้าร

ถ่ายเทความรอ้นสงูสดุแต่ครบีสามเหลีย่มหน้าจัว่จดั

วางแบบเยือ้งกนัใหส้มรรถนะความรอ้นสงูสดุ    

Thianpong et al. [3] ทาํการศกึษาสมรรถนะความ

รอ้นของครบีสามเหลีย่มหน้าจัว่ทีค่า่  e/H = 0.13, 0.2, 

0.26 เทา่กนัทัง้แผน่และแบบไมเ่ทา่กนั โดยสลบัคา่

ระหวา่ง e/H = 0.13 และ 0.2 โดยที ่P = 40 มลิลเิมตร  

ตดิตัง้ทีผ่วิบนและลา่งของชอ่งขนานทีม่ี  AR = 10 

พบวา่ครบีแบบความสงูเทา่กนัใหส้มรรถนะความรอ้น

สงูกวา่แบบความสงู ไม่เทา่กนั การจดัวางแบบแนว

เดยีวกนัใหก้ารถ่ายเทความรอ้นและความดนั ตกครอ่ม

มากกวา่แบบเยือ้งกนั ครบีทีค่วามสงูมากสดุใหก้าร

ถ่ายเทความรอ้นและความดนั ตกครอ่มสงูสดุ  แต่ครบี

ทีค่วามสงูตํ่าสดุจดัวางแบบเยือ้งกนัใหส้มรรถนะความ

รอ้นสงูสดุ และมงีานวจิยั อกีหลาย ๆ งานทีใ่หค้วาม

สนใจในเพิม่การถ่ายเทความรอ้น  โดยใชปี้กแบบ

สามเหลีย่ม [4-7] ซึง่ปีกถูกออกแบบมาเพือ่สรา้งการ

หมนุควงเพิม่ระดบัความป ัน่ปว่นและเพิม่การพาความ

รอ้น เป็นผลใหป้ระสทิธภิาพทางความรอ้นดขีึน้ และ

ใหก้ารสญูเสยีความดนัอยูใ่นระดบัทีไ่มส่งูมาก  การ

ไหลแบบหมนุควงทีส่รา้งขึน้สง่ผลต่อการไหลในสว่น

เริม่ตน้และการไหลในสว่นทีส่อง ชว่ยเสรมิใหเ้กดิการ

ผสมผสานกบัการไหลหลกัอกีดว้ย Gentry and 

Jacobi [4] นําเสนอการเพิม่สมรรถนะความรอ้น โดย

การใชต้วัสรา้งการหมนุวนแบบต่าง ๆ ซึง่พบวา่ 

สามารถเพิม่การถ่ายเทความรอ้นเฉลีย่  50–60% เมือ่

เปรยีบเทยีบกบัผนงัเรยีบ ใชต้วัสรา้งการหมนุวนแบบ

ปีก รปูทรงเหมอืนสามเหลีย่มหน้าจัว่ ตดิตัง้แบบ

สมมาตรกบัการไหล โดยมมุปะทะเป็นมมุทีว่ดัเทยีบ

กบัการไหลหลกั ปรบัคา่มมุปะทะตัง้แต่  25° ถงึ 55° 

โดยคา่ทีเ่หมาะสมทีส่ดุเกดิขึน้ทีม่มุปะทะ 40°  

วตัถุประสงคข์องงานวจิยัน้ีเพือ่ทาํ การศกึษา

การถ่ายเทความรอ้นและความเสยีดทานในชอ่งขนาน

สีเ่หลีย่มผนืผา้, AR = 10 ทีม่อีากาศเป็นของไหล

ทดสอบ ในสภาวะผวิแบบฟลกัซค์วามรอ้นทีผ่วิคงที่  

โดยใชค้รบีและปีกสามเหลีย่ม ครบีสามเหลีย่มมคีา่ 

e/H = 0.20, 0.26 โดยจดัวางครบีแบบแนวเดยีวกนั

และแบบเยือ้งกนั ใชเ้ป็นตวัสรา้งการไหลแบบหมนุวน

ไปมาทีผ่วิบนและลา่ง, สว่นปีกสามเหลีย่ม มมุปะทะ = 

60° ใชเ้ป็นตวัสรา้งการไหลแบบหมนุควงทีท่างเขา้ 

โดยทาํการศกึษาในชว่งการไหลแบบการไหลแบบ

ป ัน่ปว่น  Re = 5000-23,000 เพือ่ใชข้อ้มลูในการ

พฒันาปรบัปรุงการออกแบบแผน่แลกเปลีย่นความ

รอ้น 

2. ทฤษฎี 

เป้าหมายของงานวจิยัน้ีเพือ่หาการถ่ายเท

ความรอ้นในชอ่งขนานในพจน์ของเลขนสัเซลิท ์  โดย

เลขเรยโ์นลดใ์นพจน์ของ เสน้ผา่นศนูยก์ลางไฮดรอลคิ  

(Dh

ν/Re hUD=

) สามารถเขยีนไดเ้ป็น 
 

 ,      (1) 
 

เมือ่ U  และ ν  เป็นความเรว็เฉลีย่และความหนืดเชงิ

จลน์ของอากาศตามลาํดบั สมัประสทิธิก์ารพาความ

รอ้นเฉลีย่ ( h ) หาคา่ไดจ้ากการวดัอุณหภมูแิละความ

รอ้นทีป้่อนเขา้ระบบ ความรอ้นทีใ่หก้บัอากาศ ( airQ ) 

และความแตกต่างของอุณหภมูผินงักบัอุณหภมูิ

อากาศ ( bw TT − ), สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นเฉลีย่

หาไดจ้ากขอ้มลูทดลองดงัสมการ 
  

 ( ) VITTCmQQ iopconvair =−==  ,         (2) 

 ( )bs

conv

TTA
Qh
−

= ~ ,                    (3) 

 

โดยที ่ 2/)( iob TTT += ,         (4) 

และ            ∑= 10/~
ss TT .                       (5) 

 

พจน์ A  คอื พืน้ทีก่ารถ่ายเทความรอ้นแบบการพา

ของผนงัดา้นบนของชอ่งขนานทีถู่กใหค้วามรอ้น เมือ่ 

sT~  คอื อุณหภมูผิวิเฉลีย่ทีไ่ดจ้ากอุณหภมูผิวิในแต่ละ

จุด ( sT ) ตามแนวยาวของชอ่งขนาน, iT , oT  คอื   

อุณหภมูทิางเขา้และทางออกตามลาํดบั โดยพจน์ m , 

pC , V  และ I  คอื อตัราการไหลเชงิมวลของอากาศ, 

คา่ความจุความรอ้นจาํเพาะของอากาศ , ความต่าง

ศกัยแ์ละกระแสไฟฟ้า ตามลาํดบั  
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เลขนสัเซลิทเ์ฉลีย่ ( Nu ) เขยีนไดเ้ป็น 
 

 
k

hDNu h= .         (6) 

 

ตวัประกอบเสยีดทาน ( f ) หาคา่ไดจ้าก 
 

 ( ) 2/
2

U
P

DL
f

h ρ
∆

= ,        (7) 

 

เมือ่ P∆  คอื คา่ความดนัตกครอ่ม, ρ  คอื ความ

หนาแน่นของของไหลและ k  คอื คา่การนําความรอ้น

ของอากาศ คุณสมบตัทิางกายภาพของอากาศถูก

กาํหนดทีอุ่ณหภมูขิองไหลเฉลีย่ ( bT ) จากสมการ (4)  
 

ทีส่ภาวะกาํลงัขบั (pumping power) เดยีวกนั 

 ( ) ( )PVPV ∆=∆ 
0 ,         (8) 

 

เมือ่ V  อตัราการไหลเชงิปรมิาตรของอากาศ เขยีนใน

พจน์ตวัประกอบเสยีดทานและเลขเรยโ์นลด ์ไดเ้ป็น 
 

 ( ) ( )3
0

3 ReRe ff = , 

  ( ) 31
00 ReRe ff= .         (9) 

 

สมรรถนะความรอ้น ( η ) คอื อตัราสว่นของ

สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นของพืน้ผวิทดสอบ ( h ) 

เทยีบกบัสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นผนงัเรยีบ ( 0h ) 

ทีก่าํลงัขบัเดยีวกนั 
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3. อปุกรณ์ทดลอง 

อุปกรณ์ทดลอง ประกอบดว้ยอุปกรณ์ต่าง  ๆ 

แสดงในรปูที ่ 1 ชอ่งขนานสีเ่หลีย่มผนืผา้ ยาว 2000 

มลิลเิมตร มสีดัสว่นความกวา้งต่อความสงูของชอ่ง

ขนาน (AR) = 10, ความสงูชอ่งขนาน  (H) = 30 

มลิลเิมตร, สว่นทดสอบ ยาว  (L) = 420 มลิลเิมตร  

กวา้ง (W) = 300 มลิลเิมตร, ครบีสามเหลีย่มหน้าจัว่ 

มสีดัสว่นความสงูครบีต่อความสงูชอ่งขนาน  (e/H) = 

0.20, 0.26  ระยะพติต์ (P) = 40 มลิลเิมตร  ตดิตัง้ที่

ผวิบนและลา่งของสว่นทดสอบ จดัวางครบี 2 แบบ คอื 

แบบแนวเดยีวกนัและแบบเยือ้งกนั ใชเ้ป็นตวัสรา้งการ

ไหลแบบหมนุวนทีผ่วิบนและลา่ง, ปีกสามเหลีย่ม  สงู 

20 มลิลเิมตร ยาว 60 มลิลเิมตร จาํนวน 2 คู ่ตดิตัง้

แบบสมมาตรทีผ่วิลา่งของทางเขา้สว่นทดสอบ มมีมุ

ปะทะ (α ) = 60°    ใชเ้ป็นตวัสรา้งการไหลแบบหมนุ

ควง 2 คูท่ีท่างเขา้  ดงัแสดงในรปูที ่2 

พดัลม (blower) ขนาด 1.5 kW เป็น

แหลง่กาํเนิดการไหลของอากาศ , control valve 

ควบคุมอตัราการไหลอากาศเขา้สูส่ว่นทดสอบ , orifice 

meter ใชส้าํหรบัวดัอตัราการไหลของอากาศทีท่างเขา้

ชุดทดลอง , manometer ใชว้ดัความแตกต่างของ

ความดนั เพือ่ใชห้าอตัราการไหลของอากาศ ความ

แตกต่างของความดนั โดยการอ่านคา่จากความ

แตกต่างของระดบัน้ํา inclined manometer, settling 

tank ซึง่มหีน้าทีจ่ดัระเบยีบการไหลของอากาศใหม้ี

การไหลป ัน่ปว่นน้อยทีส่ดุ , ชอ่งขนานปรบัสภาพการ

ไหล  เพือ่ใหอ้ากาศทีไ่หลก่อนเขา้ชุดทดลองมลีกัษณะ

ปรบัตวัเตม็ทีแ่ลว้ และไหลเขา้สว่นทดสอบ , แผน่ชอ่ง

ขนานถูกทาํใหร้อ้นดว้ยฮตีเตอรไ์ฟฟ้าขนาด 1,000 

วตัต ์ตดิตัง้ทีแ่ผน่ดา้นบนของชอ่งขนาน, เครือ่ง

ควบคุมความรอ้นแผน่ฮตีเตอร ์แบบปรบัคา่ ความต่าง

ศกัย:์ TDGC variac transformer เป็นอุปกรณ์ทีใ่ช้

ควบคุม ความต่างศกัย์ ทีใ่หก้บัแผน่ฮตีเตอร ์ในการ

ควบคุมฟลกัซค์วามรอ้นใหไ้ดต้ามทีก่าํหนด,  Data 

acquisition system: FLUKE 2680A เป็นอุปกรณ์เกบ็

และแสดงขอ้มลูอุณหภมูผิวิ 10 ตาํแหน่ง ดว้ย เทอร์

โมคปัเปิลชนิด K, อุณหภมูทิางเขา้และทางออก ดว้ย

เทอรโ์มคปัเปิลชนิด RTD-PT100, เครือ่งวดัความดนั

ตกครอ่มแบบดจิติอล: TESTO 1445 เป็นอุปกรณ์ทีใ่ช้

วดัความดนัตกครอ่มระหวา่งตาํแหน่งทางเขา้และ

ทางออกของสว่นทดสอบ, คอมพวิเตอรบ์นัทกึขอ้มลูที่

ไดร้บัจากเครือ่งเกบ็ขอ้มลูอุณหภมูิและเครือ่งวดัความ

ดนัตกครอ่ม โดยสว่นทดสอบตอ้งมกีารหุม้ฉนวนกนั

ความรอ้นเพือ่ป้องกนัการสญูเสยีความรอ้นจากแผน่

ฮตีเตอรไ์หลออกสูบ่รรยากาศภายนอก 
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4. วิธีการทดลอง 

วธิีการทดลอง  เริม่โดย การเปิดพดัลม ปรบั

อตัราการไหล เชงิมวล ของอากาศใหไ้ดต้ามที่ กาํหนด  

ควบคุมความเรว็ อากาศใหอ้ยูใ่นชว่ง 0.20 ถงึ 2.20 

เมตรต่อวนิาท ีซึง่ทีค่วามเรว็ดงักลา่วครอบคลุมคา่เลข

เรยโ์นลดร์ะหวา่ง 5000 ถงึ 23,000 ในแต่ละชว่ง

ความเรว็อากาศทีท่ดสอบ ก่อนทาํการบนัทกึคา่ตอ้งให้

อุณหภมูผิวิภายใน สว่นทดสอบ และอุณหภมูิ ทางเขา้-

ออกมคีา่คงทีก่่อน โดยอุณหภมูิ ผวิของสว่นทดสอบ 

วดัคา่ทัง้หมด 10 จุด และอุณหภมูอิากาศทางเขา้และ

ทางออกของสว่นทดสอบ 2 จุด ขณะเดยีวกนักท็าํการ

บนัทกึคา่ความดนัตกครอ่มสว่นทดสอบดว้ย  
 

 
รปูที ่1 อุปกรณ์ชุดทดลอง 

 

Electrical heater

H P e

Insulation
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Inflow
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รปูที ่2 สว่นทดสอบ การตดิตัง้ครบีสามเหลีย่มหน้าจัว่และปีกสามเหลีย่ม  
 

5. ผลการทดลอง 

การทดลองเพือ่ศกึษาการถ่ายเทความรอ้น

และการสญูเสยีความดนัของชอ่งขนานรปู

สีเ่หลีย่มผนืผา้ AR = 10, ความสงูชอ่งขนาน 30 

มลิลเิมตร โดยใชค้รบีและปีกสามเหลีย่ม ความสงูครบี 

2 คา่ คอื e/H = 0.20, 0.26 และจดัวางครบี 2 แบบ 

คอื แบบแนวเดยีวกนัและแบบเยือ้งกนั โดยปีกตดิตัง้ที่

ผวิลา่งของทางเขา้ มมุปะทะ = 60° ผลการทดลองที่

ไดแ้สดงดงัน้ี 

5.1 การทวนสอบช่องขนานผนังเรียบ 

การทดลองน้ีศกึษาผลของการถ่ายเทความ

รอ้นและการสญูเสยีความดนัของชอ่งขนานผนงัเรยีบ

ในพจน์ของเลขนสัเซลิทแ์ละตวัประกอบเสยีดทาน

ตามลาํดบั เปรยีบเทยีบผลการทดลองทีไ่ดก้บั

สหสมัพนัธข์อง  Dittus-Boelter และของ Blasius 

อา้งองิในเอกสาร [8] ในชว่งการไหลแบบป ัน่ปว่น 

สหสมัพนัธข์อง Dittus-Boelter, การใหค้วามรอ้น  

            4.08.0 PrRe023.0=Nu          (11) 

สหสมัพนัธข์อง Blasius, 000203000 ,Re ≤≤  

 25.0Re316.0 −=f              (12) 

จากรปูที ่3 และ 4 เปรยีบเทยีบเลขนสัเซลิท์

และตวัประกอบเสยีดทานทีไ่ดจ้ากการทดลองกบั

สหพนัธส์มการ (11) และ (12) พบวา่คา่คลาดเคลือ่น

อยูใ่นชว่ง ± 8% ทัง้สหสมัพนัธเ์ลขนสัเซลิทแ์ละ

สหสมัพนัธต์วัประกอบเสยีดทาน โดยการคาํนวณขอ้

มลูคา่คลาดเคลือ่นอา้งองิในเอกสาร [9] 
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รปูที ่3 การแปรเปลีย่นของเลขนสัเซลิทก์บัเลขเรยโ์นลด ์

Triangular Rib

Re
0 5000 10000 15000 20000 25000

f

0

2

4

6

8
e/H = 0.20, in-line [3]
e/H = 0.20, staggered [3]
winglet 60o

smooth channel
Blasius correlation

e/H = 0.26, in-line, winglet 60o

e/H = 0.26, staggered, winglet 60o

e/H = 0.26, in-line [3]
e/H = 0.26, staggered [3]
e/H = 0.20, in-line, winglet 60o

e/H = 0.20, staggered, winglet 60o

 
รปูที ่4 การแปรเปลีย่นของตวัประกอบเสยีดทานกบัเลขเรยโ์นลด ์

 

5.2 อิทธิพลของครีบและปีก 

รปูที ่3 แสดงการแปรเปลีย่นของเลขนสัเซลิท์

กบัเลขเรยโ์นลด์ พบวา่เมือ่คา่เลขเรยโ์นลดเ์พิม่ขึน้ ให้

คา่เลขนสัเซลิทเ์พิม่ขึน้เชน่เดยีวกนั  และเมือ่

ประยกุตใ์ชค้รบีรปูสามเหลีย่มหน้าจัว่แบบตดิตัง้ปีกที่

ทางเขา้ ใหค้า่เลขนสัเซลิทเ์พิม่มากขึน้เมือ่

เปรยีบเทยีบกบัผนงัเรยีบ เน่ืองจากตวัสรา้งความ

ป ัน่ปว่นแบบครบีสง่ผลต่อการลดความหนาของชัน้ชดิ

ผวิและทาํใหเ้กดิการสรา้งความป ัน่ปว่นซํ้าใหม ่( flow 

redevelopment)    กรณี ครบีรปูสามเหลีย่มหน้าจัว่

แบบตดิตัง้ปีกทีท่างเขา้  ที ่e/H = 0.20 จดัวางครบี

แบบแนวเดยีวกนัและแบบเยือ้งกนั ใหค้า่เลขนสัเซลิท์

สงูกวา่ผนงัเรยีบ ในชว่ง 310-327% และ 304-322% 

ตามลาํดบั และที ่ e/H = 0.26 จดัวางครบีแบบแนว

เดยีวกนัและแบบเยือ้งกนั ใหค้า่เลขนสัเซลิทส์งูกวา่

ผนงัเรยีบ ในชว่ง 500-512% และ 455-476% 

ตามลาํดบั 

รปูที ่4 แสดงการแปรเปลีย่น ของตวัประกอบ

เสยีดทาน กบัเลข เรย์ โนลด์     พบวา่เมือ่คา่ เลข เรย์

โนลดเ์พิม่ขึน้ คา่ตวัประกอบ เสยีดทานลดลง และ

เกอืบจะคงทีเ่มือ่เลขเรยโ์นลสค์า่สงู    เมือ่ใชค้รบีรปู

สามเหลีย่มหน้าจัว่แบบตดิตัง้ปีกทีท่างเขา้  สง่ผลให้

คา่ตวัประกอบ เสยีดทาน เพิม่ขึน้สงูกวา่ผนงัเรยีบ แต่

อยา่งไรกต็ามกใ็หค้า่เลขนสัเซลิทท์ีส่งูกวา่ผนงัเรยีบ

มาก เน่ืองจากการขวางกัน้การไหล (flow blockage) 

และพืน้ผวิสมัผสัทีส่งูขึน้ เป็นผลใหเ้กดิการไหลกลบั 



ETM-004216 

 

 

(reverse flow) กรณีครบีรปูสามเหลีย่มหน้าจัว่แบบ

ตดิตัง้ปีกทีท่างเขา้  ที ่e/H = 0.20 จดัวางแบบแนว

เดยีวกนัและแบบเยือ้งกนั ให้ คา่ตวัประกอบเสยีดทาน

สงูกวา่ผนงัเรยีบ ในชว่ง 14.47-19.86 เทา่และ 11.86-

15.36 เทา่ตามลาํดบั และที ่ e/H = 0.26 จดัวางแบบ

แนวเดยีวกนัและแบบเยือ้งกนั ใหค้า่ ตวัประกอบเสยีด

ทานสงูกวา่ผนงัเรยีบ ในชว่ง 12.03 -15.94 เทา่และ 

8.02-10.61 เทา่ ตามลาํดบั 

การจดัวางครบี  ทดสอบการจดัวางครบี 2 

แบบ คอื แบบแนวเดยีวกนัและแบบเยือ้งกนั จากรปูที ่

3 พบวา่ การจดัวางครบีแบบแนวเดยีวกนัใหค้า่

เลขนสัเซลิทส์งูกวา่การจดัวางครบีแบบเยือ้งกนัทุกๆ 

คา่ของเลขเรยโ์นลด ์เน่ืองจากการกัน้ขวางการไหลที่

สงูกวา่ (e/H = 0.20, 0.26) ชว่ยเพิม่ระดบัความแรง

ของการไหลกลบัและการเกดิการหมนุวนใหม ่

(recirculation flow) จากรปูที่ 4 พบวา่การจดัวางครบี

แบบแนวเดยีวกนัใหค้า่ตวัประกอบ เสยีดทาน สงูกว่ า

การจดัวางครบีแบบเยือ้งกนั   และมแีนวโน้มคอ่นขา้ง  

คงทีเ่มือ่เลขเรยโ์นลดเ์พิม่สงูขึน้   

ความสงูครบี ทดสอบความสงูครบี 2 คา่ คอื 

e/H = 0.20, 0.26 เปรยีบเทยีบการถ่ายเทความรอ้น

และการสญูเสยีความดนัในชอ่งขนาน ดงัแสดงในรปูที ่

3 และ 4 ตามลาํดบั พบวา่เมือ่ครบีมคีวามสงูเพิม่ขึน้ 

การถ่ายเทความรอ้นเพิม่ขึน้เชน่กนั ครบีรปู

สามเหลีย่มหน้าจัว่แบบตดิตัง้ปีกทีท่างเขา้ จดัวางครบี

แบบแนวเดยีวกนัและแบบเยือ้งกนั ที ่ e/H = 0.26 ให้

คา่เลขนสัเซลิทเ์ฉลีย่ มากกวา่ที ่e/H = 0.20 เทา่กบั 

1.59 เทา่และ 1.50 เทา่ตามลาํดบั  เมือ่พจิารณา

อทิธพิล ของความสงูครบีทีส่ง่ผลต่อคา่ตวัประกอบ

เสยีดทาน พบวา่ครบีความสงูเพิม่ขึน้ สง่ผลให้ การ

สญูเสยีความดนัมคีา่เพิม่ขึน้เชน่กนั ครบีรปู

สามเหลีย่มหน้าจัว่แบบตดิตัง้ปีกทีท่างเขา้ จดัวางครบี

แบบแนวเดยีวกนัและแบบเยือ้งกนั ที ่ e/H = 0.26 ให้

คา่ตวัประกอบเสยีดทาน เฉลีย่มากกวา่ที ่e/H = 0.20 

เทา่กบั 8.03 เทา่และ 6.92 เทา่ ตามลาํดบั 
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รปูที ่5 การแปรเปลีย่นของสมรรถนะความรอ้นกบัเลขเรยโ์นลด ์

 

5.3 สมรรถนะของการใช้ครีบและปีก 

รปูที ่5 แสดงการแปรเปลีย่น ของสมรรถนะ

ความรอ้น  (η) กบัเลขเรยโ์นลด ์ซึง่เป็นขอ้มลูที่ คดิที่

กาํลงัขบัเดยีวกนั ตามสมการ (10)  โดย พบวา่

สมรรถนะความรอ้น มแีนวโน้มลดลงเมือ่เลขเรยโ์นลด์

เพิม่ขึน้   การจดัวางครบีแบบเยือ้งกนัใหส้มรรถนะ

ความรอ้นมากกวา่แบบแนวเดยีวกั นทีทุ่กคา่ของ เลข

เรยโ์นลด ์และเมือ่เปรยีบเทยีบแต่ละกรณพีบวา่ที่  e/H 

= 0.20 จดัวางครบีแบบเยือ้งกนัใหค้า่สมรรถนะความ

รอ้นสงูกวา่กรณอีื่น โดยมคีา่เทา่กบั 1.4 2 ทีเ่ลขเรย์

โนลดค์า่ตํ่าสดุ ซึง่เป็นตวัชีว้ดัไดว้า่การใชค้รบีรว่มกบั

ปีกใหส้มรรถนะความรอ้นทีด่ขี ึน้ 
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6. สรปุผล 

การทดลองน้ีเพือ่ศกึษาการถ่ายเทความรอ้น

และการสญูเสยีความดนัในชอ่งขนานทีม่อีตัราสว่น

รปูทรงทีม่คีา่สงู, AR = 10  โดยใชค้รบีสามเหลีย่ม

หน้าจัว่รว่มกบัปีกตดิตัง้ทีท่างเขา้ , α  = 60°  โดย

ทดสอบในชว่งการไหลแบบป ัน่ปว่น ทีเ่ลขเรยโ์นลด์

ตัง้แต่ 5000 ถงึ 23,000 พบวา่การใชค้รบีสามเหลีย่ม

หน้าจัว่รว่มกบัปีกที ่e/H = 0.20, 0.26  จดัวางครบี

แบบแนวเดยีวกนั ใหก้ารสญูเสยีความดนัเพิม่ขึน้

คอ่นขา้งสงู โดยเฉพาะที ่e/H = 0.26 แต่ใหอ้ตัราสว่น

การถ่ายเทความรอ้นเมือ่เทยีบกบัผนงัเรยีบมคีา่สงู

มากดว้ย,   Nu/ Nu0

[1] Benlu, Jiang P.X. (2005). Experimental and 

numerical investigation of convection heat 

transfer in a rectangular channel with angled 

ribs, Experimental Thermal and Fluid science, 

vol.30, pp. 513-521. 

 = 3.10-3.27 และ 5.00-5.12 

ตามลาํดบั โดยอตัราการถ่ายเทความรอ้นเมือ่เทยีบกบั

ผนงัเรยีบมแีนวโน้มเกอืบคงทีเ่มือ่เลขเรยโ์นลดเ์พิม่

สงูขึน้ การจดัวางครบีแบบแนวเดยีวกนัใหค้า่การ

ถ่ายเทความรอ้นและการสญูเสยีความดนัมากกวา่การ

จดัวางครบีแบบเยือ้งกนัทีอ่ตัราการไหลเดยีวกนั และ

เมือ่เปรยีบเทยีบในแต่ละกรณพีบวา่ ชอ่งขนานทีม่ี  

e/H = 0.26 จดัวางครบีแบบแนวเดยีวกนั ใหค้า่ทัง้

เลขนสัเซลิทแ์ละตวัประกอบเสยีดทานเพิม่สงูสดุ แต่

ชอ่งขนานทีม่ ีe/H = 0.20 จดัวางครบีแบบเยือ้งกนั ให้

สมรรถนะความรอ้นสงูกวา่กรณอีื่น  จะเหน็ไดว้า่การ

ประยกุตใ์ชค้รบีและปีกสามเหลีย่ม ใหค้า่สมรรถนะ

ความรอ้นสงูขึน้ประมาณ 50-60%   โดยพบคา่สงูสดุที่

เลขเรยโ์นลดค์า่ตํ่าๆ 
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