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บทคัดยอ  
บทความน้ีนําเสนอผลการทดลองของพฤติกรรมการถายเทความรอนและความเสียดทานภายในเครื่องอุนอากาศพลัง

แสงอาทิตยดวยการติดตั้งครีบวางเอียงแบบแยกตัวบนแผนดูดซับความรอนภายใตสภาวะการใหฟลักซความรอนคงที ่ อัตรา

การไหลแสดงในเทอมของเลขเรยโนลดในชวง 5400 ถึง 23,500 ซ่ึงขึ้นอยูกับเสนผานศูนยกลางไฮดรอลิคของทอ ครีบเอียง

แบบแยกตัวทํามุมปะทะ ( ) 45o มีสัดสวนความสูงปกตอความสูงทอ (b/H) เทากับ 0.3 และมีสัดสวนระยะพิตชตามแนว

การไหลตอความสูงทอ (P/H) 5 คา คือ 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0 โดยทําการติดตั้งที่ผิวดานบนของสวนทดสอบซ่ึงจําลอง

เปนแผนดูดซับความรอน (absorber plate) เพื่อสรางการไหลหมุนควงตามแนวกระแสการไหล ผลการทดลองพบวา การ

ติดตั้งครีบเอียงแบบแยกตัวทํามุม 45o ใหคาการถายเทความรอนและความเสียดทานมากกวาทอผิวเรียบที่ไมมีครีบ การติดตั้ง

ครีบที่มีคาสัดสวนระยะพิตช (P/H) ส้ันหรือถี่ใหคาเลขนัสเซิลท (Nu) และตัวประกอบเสียดทาน (f) สูงกวาการติดตั้งครีบที่มีคา

สัดสวนระยะพิตชมากหรือหาง คาสมรรถนะเชิงความรอนสูงสุดมีคาเทากับ 1.43 

 

คําสําคัญ: เครื่องอุนอากาศพลังแสงอาทิตย, ครีบวางเอียงแบบแยกตัว, แผนดูดซับความรอน, การไหลหมุนควง, สมรรถนะเชิง

ความรอน 
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Abstract  

 In the present work experimental investigation on the heat transfer and friction loss characteristics 

of a solar air heater duct roughened with inclined discrete ribs placed on absorber plate having a uniform 

wall heat flux is carried out. Reynolds number in the present study is taken in the range 5400–23,500 based 

on the hydraulic diameter of the rectangular duct. The inclined discrete rib with its angle of attack ( ) of 

45o, relative rib height (b/H) of 0.3 and five relative axial pitch ratios (P/H) of 1. 0 , 1.5, 2. 0 , 2.5 and 3. 0  are 

introduced and placed only on the upper wall (absorber plate) of the test duct to generate longitudinal 

vortex flows. The experimental results show a significant effect of the presence of the inclined discrete rib 

on the heat transfer and friction loss over the smooth duct with no rib. The smaller (or short) relative rib 

pitch (P/H) of the 45o inclined discrete rib leads to higher Nusselt number (Nu) and friction factor (f) than 

the larger one. The thermal performance obtained for the configuration was 1.43. 

 

Keywords : Solar air heater, Inclined discrete rib, Absorber plate, Vortex generator, Thermal performance 
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1. บทนํา 

 พลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานที่สะอาดและมีอยูอยาง

ไมจํากัดทั่วโลก เครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตยเปน

อุปกรณชนิดหน่ึงที่มีการนําเอาพลังงานแสงอาทิตยมาใช

ประโยชน การพัฒนาเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตย

ใหมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นสามารถทําไดโดยการเพิ่มคาการ

ถายเทความรอนระหวางแผนดูดซับความรอนและอากาศที่

ไหลผานภายในเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตย ซ่ึง

โดยทั่ วไปคาสัมประสิท ธ์ิการถายเทความรอน (heat 

transfer coefficient) ระหวางอากาศกับแผนดูดซับความ

รอนแบบดั้งเดิม (แผนเรียบ) จะมีคาต่ํา ดังน้ันจึงมีนักวิจัย

จํานวนมากมุงเนนในการพัฒนาแผนดูดซับความรอนเพื่อ

เพิ่มอัตราการถายเทความรอนใหแกเครื่องอุนอากาศ

พลังงานแสงอาทิตย เทคนิค passive [1] เปนหน่ึงในเทคนิค

ที่นิยมนํามาใชในการเพิ่มคาการถายเทความรอนให กับ

อุปกรณทางดานความรอนรวมถึงเครื่องอุนอากาศพลังงาน

แสงอาทิตย เน่ืองจากมีตนทุนในการผลิตต่ํา ใชงานงายและ

สามารถสรางขึ้นไดดวยตัวเอง เชน การติดตั้ง ฟน [2,3] และ 

ครีบ [4,5]  

 Promvonge and Thianpong [6] ทําการศึกษาเชิ ง

ทดลองเพื่อเพิ่มสมรรถนะเครื่องแลกเปล่ียนความรอนแบบ

ทอส่ีเหล่ียมผืนผาดวยการติดตั้งครีบรูปทรงตางๆ โดยมีการ

จายความรอนที่ผิวดานบนของสวนทดสอบ (จําลองเปนแผน

ดูดซับความรอน) แบบฟลักซความรอนที่ผิวคงที่ ผลการ

ทดลองแสดงใหเห็นวา การติดตั้งครีบบนแผนดูดซับความ

รอนใหคาการถายเทความรอนและความเสียดทานสูงกวาทอ

ผิวเรียบ ซ่ึงคาสมรรถนะเชิงความรอนสูงสุดพบที่การติดตั้ง

ครีบแบบสามเหล่ียมและจัดวางแบบแนวเยื้องกัน โดยมีคา 

1 .12  Eiamsa-ard and Promvonge [7] ทํ าการศึ กษา

พฤติกรรมการถายเทความรอนและความเสียดทานภายใน

ทอแลกเปล่ียนความรอนแบบชองขนานดวยการติดตั้งครีบ

ผสมรองแบบตางๆ (ครีบส่ีเหล่ียมผสมรองสามเหล่ียม ครีบ

สามเหล่ียมผสมรองส่ีเหล่ียม และครีบสามเหล่ียมผสมรอง

สามเหล่ียม) ผลการทดลองพบวา การติดตั้งครีบส่ีเหล่ียม

ผสมรองสามเหล่ียมใหคาการถายเทความรอนสูงสุด อยางไร

ก็ตามคาสมรรถนะเชิงความรอนสูงสุดกลับพบที่การติดตั้ง

ครีบสามเหล่ียมผสมรองส่ีเหล่ียม โดยมีคาเทากับ 1.08 

Thianpong et al. [8] ศึกษาเชิงทดลองของการไหลแบบ

ปนปวนและพฤติกรรมทางความรอนภายในทอเครื่อง

แลกเปล่ียนความรอนส่ีเหล่ียมผืนผาดวยการติดตั้ งครีบ

รูปทรงสามเหล่ียมหนาจ่ัวที่ผิวดานบนและดานลางของสวน

ทดสอบ โดยจัดวางครีบ 2 แบบ คือ แนวครีบตรงกัน และ

แนวครีบเยื้องกัน ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา การติดตั้ง

ครีบสามเหล่ียมแบบแนวครีบตรงกันใหคาการถายเทความ

รอนและความเสียดทานสูงกวาการจัดวางครีบแบบแนวเยื้อง 

อยางไรก็ตาม คาสมรรถนะเชิงความรอนสูงสุดกลับพบที่การ

จัดวางครีบสามเหล่ียมแบบแนวเยื้อง โดยมีคาเทากับ 1.35 

เน่ืองจากมีคาความเสียดทานต่ํากวาการจัดวางครีบแบบ

แนวตรงกัน Skullong et al. [9] ศึกษาผลกระทบของความ

หนาครีบที่มีตอสมรรถนะเชิงความรอนของเครื่องอุนอากาศ

พลังแสงอาทิตย โดยใชครีบจัตุรัสและครีบบางติดตั้งบนแผน

ดูดซับความรอน ผลการทดลองพบวา การติดตั้งครีบบางบน

แผนดูดซับความรอนใหคาสมรรถนะเชิงความรอนสูงกวา

การติดตั้งครีบจัตุรัส โดยมีคาสูงสุดเทากับ 1.53 Skullong  

[10] ศึกษาอิทธิพลของครีบวางเอียงแบบตอเน่ืองที่มีตอคา

การถายเทความรอน ความเสียดทาน และสมรรถนะเชิง

ความรอนภายในทออุนอากาศพลังแสงอาทิตย จากการ

ทดลองพบวา การติดตั้งครีบวางเอียงที่มีมุมปะทะ 60o ให

คาการถายเทความรอนและความเสียดทานสูงกวาครีบวาง

เอียงที่มีมุมปะทะ 45o อยางไรก็ตาม คาสมรรถนะเชิงความ

รอนสูงสุดกลับพบที่กรณีติดตั้งครีบวางเอียงมุมปะทะ 45o 

โดยมีคาสูงสุดเทากับ 1.4 

 จากงานวิจัยในอีตที่ผานมาเห็นไดวา การติดตั้งครีบบน

ผิวรอนหรือแผนดูดซับความรอนสามารถชวยเพิ่มคาการ

ถายเทความรอนรวมทั้งคาสมรรถนะเชิงความรอนใหแก

เครื่องแลกเปล่ียนความรอนและเครื่องอุนอากาศพลัง

แสงอาทิตยไดเปนอยางดี แตงานวิจัยที่ผานมาดังกลาว

ขางตนสวนใหญจะจัดวางครีบแบบแนวขวางการไหล 

(transverse rib) และเปนครีบแบบตอเน่ือง (continuous) 

ซ่ึงสงผลใหมีคาความเสียดทานสูง ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงมี

วัตถุประสงคเพื่อศึกษาคาการถายเทความรอน ความเสีย

ทาน และสมรรถนะเชิงความรอนภายในเครื่องอุนอากาศ

พลังแสงอาทิตย โดยทําการติดตั้งครีบแบบวางเอียงทํามุม 

45o แบบแยกตัวเพื่อลดความเสียดทานของการไหลในทอ 
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2. ทฤษฎีและการคํานวณ 

วัตถุประสงคของการทดลองน้ีคือ เพื่อหาคาการถายเท

ความรอนซ่ึงแสดงในเทอมของเลขนัสเ ซิลท (Nusselt 

number, Nu) ความเสียดทานซ่ึงแสดงในเทอมของคาตัว

ประกอบความเสียดทาน (friction factor, f)  และสมรรถนะ

เชิ งความร อน  (Thermal enhancement factor, TEF) 

ภายในทออุนอากาศพลังแสงอาทิตยที่มีอากาศเปนของไหล

ทดสอบ โดยสามารถแสดงไดดังน้ี  

สมดุลความรอนระหวางความรอนที่อากาศไดรับ ( airQ ) 

และการพาความรอน ( convQ ) สามารถแสดงไดดังน้ี 
 

                          convair QQ   (1) 
 

คาสัมประสิทธ์ิการพาความรอนเฉล่ีย ( h ) หาคาไดจาก 
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bs

iop

TTA
TTCm

h






 (2) 

เม่ือ 2/)( iob TTT   และ 10/~
ss  TT  

โดยที่ 

A  คือ พื้นที่การถายเทความรอน )m( 2  

pC  คือ คาความจุความรอนจําเพาะอากาศ  

      )CkJ/kg( o  

iT  คือ อุณหภูมิที่ทางเขา )C(o  

oT  คือ อุณหภูมิที่ทางออก )C(o  

s
~T  คือ อุณหภูมิผิวเฉล่ียของแผนดูดซับความรอน 

      )C(o  

m  คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ )kg/s(  
 

 ดังน้ันเลขนัสเซิลทเฉล่ีย ( Nu ) สามารถหาไดจาก 
 

                         khD /Nu h                      (3) 
 

โดยที่ ( hD ) คือ เสนผานศูนยกลางไฮดรอลิค ซ่ึงหาได

จาก )/(2h WHHWD   

การไหลของอากาศแสดงในเทอมของเลขเรยโนลด ซ่ึง

ขึ้นอยูกับเสนผานศูนยกลางไฮดรอลิค ( hD ) และสามารถ

เขียนไดเปน 

                            /Re hUD                      (4) 

โดยที่ U และ  คือ คาความเร็วเฉล่ียและคาความหนืด

เชิงจลนของอากาศตามลําดับ  

คาตัวประกอบเสียดทาน ( f ) สามารถหาคาไดจาก 
 

                     2
h/

2
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          (5) 

 

สมรรถนะเชิงความรอน (Thermal enhancement 

factor, TEF) คือ อัตราสวนของสัมประสิทธ์ิการพาความ

รอนของพื้นผิวทดสอบ ( h ) กับสัมประสิทธ์ิการพาความ

รอนพื้นผิวเรียบ ( 0h ) ซ่ึงคิดที่ กําลังขับเดียวกัน (same 

pumping power, pp) จากเอกสารอางอิง [1–3, 5–12] 

โดยแสดงไดดังน้ี 
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3.   การติดต้ังอุปกรณและวิธีการทดลอง 

3.1  ชุดอุปกรณ 

อุปกรณชุดทดลองเครื่องอุนอากาศพลังแสงอาทิตย

แสดงดังรูปที่ 1 โดยประกอบดวยอุปกรณหลัก คือ พัดลม

แรงดันสูง (high pressure blower) แผนออริฟส (orifice 

plate) ชองปรับสภาพการไหล (calm section) มานอ

มิเตอรชนิดเอียง (inclined manometer) ถังจัดเรียงอากาศ 

(settling tank) อินเวอร เตอร  (inverter) ระบบจัดเ ก็บ

ขอมูล (data acquisition system) และเครื่องคอมพิวเตอร 

3.2  หลักการทํางาน 

พัดลมแรงดันสูงเปนแหลงจายอากาศผานแผนออริฟส

ซ่ึงเปนตัววัดอัตราการไหลของอากาศกอนเขาสวนทดสอบ

ผานมายังมานอมิเตอรชนิดเอียงที่เปนตัววัดคาผลตางของ

ความดันโดยการอานคาจากความแตกตางของระดับนํ้า 

จากน้ันจะเขามายังถังจัดเรียงอากาศที่ทําหนาที่จัดระเบียบ

การไหลของอากาศ แลวเขาสูชองปรับสภาพการไหลที่มี

ความยาวมากพอใหอากาศปรับสภาพการไหลโดยมีลักษณะ

พัฒนาเต็ มที่  (fully developed flow) ก อนเข า สู ส วน

ทดสอบ ดานบนของสวนทดสอบจะทําการติดตั้งแผนฮีต

เตอรและใหความรอนกับแผนทดสอบ (แผนดูดซับความ

รอน) ในสภาวะฟลักซความรอนที่ผิวคงที่ (constant heat-

flux on the absorber plate) โดยมีเทอรโมคัปเปลชนิด T 
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จํานวน 10 ตัวติดตั้งบริเวณดานบนของแผนดูดซับความรอน

ซ่ึงทําหนาที่ วัดอุณหภูมิผิว รายละเอียดการติดตั้งเทอร

โมคัปเปลสามารถดูไดจากเอกสารอางอิง [11,12] เซ็นเซอร

วัดอุณหภูมิชนิด RTD จํานวน 2 ตัว ใชสําหรับวัดอุณหภูมิ

ทางเขาและทางออกสวนทดสอบ จากน้ันจะสงสัญญาณไป

ยังระบบจัดเก็บขอมูลรุน FLUKE 2680A และประมวลผล

มายังเครื่องคอมพิวเตอร สวนทดสอบไดมีการหุมฉนวนกัน

ความรอนเพื่อปองกันการสูญเสียความรอนออกสูบรรยากาศ

ภายนอก 

 

 

3.3 สวนทดสอบครีบวางเอียงแบบแยกตัว 

 สวนทดสอบทออุนอากาศพลังแสงอาทิตยมีลักษณะ

รูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผา โดยมีความยาวรวม 2000 มิลลิเมตร 

สวนทดสอบยาว (L) 800 มิลลิเมตร กวาง (W) 200 

มิ ล ลิ เ มต ร  และ สู ง  (H) 2 0 มิ ล ลิ เ มต ร  ค รี บ รู ปท ร ง

ส่ีเหล่ียมผืนผาทํามุมปะทะ 45o สัดสวนความสูงครีบตอ

ความสูงทอ (b/H) เทากับ 0.3 และสัดสวนระยะพิตชตาม

แนวการไหลตอความสูงทอ (P/H) 5 คา คือ 1.0, 1.5, 2.0, 

2.5 และ 3.0 ถูกติดตั้งบนแผนดูดซับความรอนแบบแยกตัว

เพื่อสรางการไหลหมุนควงตามแนวกระแสการไหลดังแสดง

ในรูปที่ 2  

 

 

รูปที่ 1 ไดอะแกรมเครื่องอุนอากาศพลังแสงอาทิตยแบบทอส่ีเหล่ียมผืนผา 

 

 

รูปที่ 2 การติดตั้งครีบวางเอียงแบบแยกตัวบนแผนดูดซับความรอน 



วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : เทพสตรี I-TECH ปที่ 12 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2560 

 

184 

4. ผลการทดลอง 

4.1 การทดสอบทอผิวเรียบ 

 เพื่อความถูกตองและแมนยํากอนการติดตั้งครีบ คา

เลขนัสเซิลท (Nu) และตัวประกอบความเสียดทาน (f) ของทอ

ผิวเรียบที่ไดจากการทดลองจะถูกนํามาเปรียบเทียบกับสมการ

ที่มีในอดีตของ Dittus-Boelter สําหรับคา Nu และ Blasius 

สําหรับคา f จากเอกสารอางอิง [13] กรณีการไหลแบบปนปวน

ที่พัฒนาเต็มที่ภายในทอ  

สมการของ Dittus-Boelter 
 

                           4.08.0 PrRe023.0Nu               (7) 
 

สมการของ Blasius 
 

                              25.0Re316.0 f              (8) 
 

รูปที่ 3 แสดงความสัมพันธระหวางคา Nu และ f จากผล

การทดลองเปรียบเทียบกับสมการของ Dittus-Boelter และ 

Blasius (สมการที่ 7 และ 8) จากผลการทดลองเม่ือทําการ

เปรียบเทียบกับสมการพบวา มีคาความคลาดเคล่ือนเฉ ล่ีย

เทากับ 5% และ 6% สําหรับคา Nu และ f ตามลําดับ 
 

 

รูปที่ 3 ความสัมพันธระหวาง Nu และ f กับ Re กรณีทอผิว

เรียบ 

 

4.2 การกระจายอุณหภูมิผิวของแผนดูดซับความรอน 

 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิผิวแผนดูดซับความรอน (Ts) 

กับสัดสวนระยะการติดตั้งเทอรโมคัปเปลตอความสูงทอ (x/H) 

กรณี Re=9500 แสดงดังรูปที่ 4 จากผลการทดลองพบวา 

อุณหภูมิผิวแผนดูดซับความรอนมีคาเพิ่มขึ้นตามระยะ x/H โดย

การติดตั้งครีบวางเอียงแยกตัวที่ P/H=1.0 มีคาอุณหภูมิผิว

ต่ําสุดเน่ืองจากมีการระบายความรอนจากแผนดูดซับความรอน

ดีกวาการติดตั้งครีบวางเอียงแยกตัวที่คา P/H อ่ืนๆ 

 

รูปที่ 4 ความสัมพันธระหวาง Ts กับ x/H 

4.3 อิทธิพลของระยะพิตชตอการถายเทความรอน 

 รูปที่ 5 แสดงความสัมพันธระหวางคา Nu กับ Re จากการ

ทดลองพบวา คา Nu มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของคา 

Re การติดตั้งครีบวางเอียงแบบแยกตัวบนแผนดูดซับความรอน

ที่ P/H=1.0 ใหคาการถายเทความรอนในเทอมของ Nu สูงสุด

ตามดวย P/H=1.5, 2.0, 2.5, 3.0 และทอผิวเรียบตามลําดับ 

เน่ืองจากการติดตั้งครีบวางเอียงแบบแยกตัวที่มีระยะพิตชถี่ 

(P/H=1.0) จะมีระดับการไหลหมุนควงตามแนวกระแสการไหล 

(longitudinal vortex generator) ที่แข็งแรงและถี่กวาการ

ติดตั้งครีบที่มีระยะพิตชหาง จึงสงผลใหสามารถขัดขวางการ

พัฒนาชั้นขอบเขตความรอน (thermal boundary layer) บน

แผนดูดซับความรอนไดดี ทําใหคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความ

รอน (heat transfer coefficient, h) สูงขึ้นตาม และเกิดการ

แลกเปล่ียนความรอนระหวางอุณหภูมิผิวแผนดูดซับความรอน

และของไหลที่ดีกวาการติดตั้งครีบที่คา P/H อ่ืนๆ 

รูปที่ 6 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนเลขนัสเซิลท

กรณีติดตั้งครีบวางเอียงแบบแยกตัวบนแผนดูดซับความรอนตอ

เลขนัสเซิลทของทอผิวเรียบ (Nu/Nu0) กับ Re จากการทดลอง

Re
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พบวา คา Nu/Nu0 มีแนวโนมลดลงเล็กนอยเม่ือ Re มีคาเพิ่ม

สูงขึ้น โดย Nu/Nu0 มีคาอยูในชวง 4.26–4.47, 4.14–4.38, 

3.94–4.20, 3.68–3.97 และ 3.34–3.67 สําหรับกรณีติดตั้ ง

ครีบวางเอียงแบบแยกตัวบนแผนดูดซับความรอนที่ P/H=1.0, 

1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0 ตามลําดับ  

 

 

รูปที่ 5 ความสัมพันธระหวางคา Nu กับ Re 

 

รูปที่ 6 ความสัมพันธระหวางคา Nu/Nu0 กับ Re 

 

4.4 อิทธิพลของระยะพิตชตอความเสียดทาน 

 ความสัมพันธระหวางคาตัวประกอบความเสียดทาน (f) 

กับ Re แสดงดังรูปที่ 7 จากการทดลองพบวา คา f มีแนวโนม

ลดลงเม่ือคา Re เพิ่มสูงขึ้น การติดตั้งครีบวางเอียงแบบแยกตัว

บนแผนดูดซับความรอนที่  P/H=1.0 มีคา f สูงสุดในกรณี

ทดสอบน้ี ตามดวย P/H=1.5, 2.0, 2.5, 3.0 และทอผิวเรียบ

ตามลําดับ เน่ืองจากการติดตั้งครีบที่มีระยะพิตชถี่จะขัดขวาง

กระแสการไหลของของไหล  

 

 

รูปที่ 7 ความสัมพันธระหวางคา f กับ Re 

 
 

รูปที่ 8 ความสัมพันธระหวางคา f/f0 กับ Re 

ทําใหระดับความปนปวนภายในสวนทดสอบเพิ่มขึ้น สงผลใหคา

ความดันตกครอม (Pressure drop, P) สวนทดสอบสูงขึ้น

ตาม 
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รูปที่ 8 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนตัวประกอบ

เสียดทานกรณีติดตั้งครีบวางเอียงแบบแยกตัวบนแผนดูดซับ

ความรอนตอตัวประกอบความเสียดทานของทอผิวเรียบ (f/f0) 

กับ Re จากผลการทดลองพบวา เม่ือคา Re เพิ่มสูงขึ้น สงผลให

คา f/f0 มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตาม โดย f/f0 มีคาอยูในชวง 31.2–

39.12, 28.45–34.71, 26.54–31.46, 23.12–26.39 และ 

18.83–20.62 สําหรับกรณีติดตั้งครีบวางเอียงแบบแยกตัวบน

แผนดูด ซับความรอนที่  P/H=1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0 

ตามลําดับ  

4.5 อิทธิพลของระยะพิตชตอสมรรถนะเชิงความรอน 

 ความสัมพันธระหวางคาสมรรถนะเชิงความรอน (TEF) ซ่ึง

คิดที่กําลังขับเดียวกันของปม/พัดลม จากสมการที่ (6) กับคา 

Re แสดงดังรูปที่ 9 จากการทดลองพบวา คา TEF มีแนวโนม

ลดลงตามการเพิ่มขึ้นของคา Re โดย TEF มีคาอยูในชวง 1.26–

1.42, 1.27–1.43, 1.25–1.41, 1.23–1.39  และ  1 .22–1.38 

สําหรับกรณีติดตั้งครีบวางเอียงแบบแยกตัวบนแผนดูดซับความ

รอนที่ P/H=1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0 ตามลําดับ โดย การ

ติดตั้งครีบวางเอียงแบบแยกตัวบนแผนดูดซับความรอนที่  

P/H=1.5 มีคา TEF สูงสุดเทากับ 1.43 สําหรับกรณีทดสอบน้ี 

และมีคามากกวางานวิจัยที่ผานมาจากเอกสารอางอิง [6,7,8, 

10] ดังแสดงในรูปที่ 10 

 

 

รูปที่ 9 ความสัมพันธระหวางคา TEF กับ Re 

 

 

รูปที่ 10 เปรียบเทียบคา TEF กับเอกสารอางอิง [6,7,8,10] 

5. สรุปผลการทดลอง 

การศึกษาพฤติกรรมความรอนและความเสียดทานของ

อากาศที่ไหลผานทออุนอากาศพลังแสงอาทิตยดวยตัวสรางการ

ไหลหมุนควงตามแนวทิศทางการไหลชนิดครีบวางเอียงแบบ

แยกตัวที่สัดสวนระยะพิตชตางๆ พบวา การติดตั้งครีบบนแผน

ดูดซับความรอนใหคาการถายเทความรอนและความเสียดทาน

สูงกวาทอผิวเรียบ การติดตั้งครีบที่มีระยะพิตชถี่จะใหคาการ

ถายเทความรอนและความเสียดทานสูงกวากรณีการติดตั้งครีบ

ที่มีระยะพิตชหาง โดยมีคาสูงสุดอยูในชวง 4.26–4.47 และ 

31.2–39.12 สําหรับ Nu/Nu0 และ f/f0 ตามลําดับ ซ่ึงพบที่

กรณี P/H=1.0 ขณะที่คา TEF สูงสุดของการทดสอบพบใน

กรณีการติดตั้งครีบที่ P/H=1.5 โดยมีคาเทากับ 1.43 และมีคา

สูงกวาการติดตั้งครีบจากเอกสารอางอิง [6,7,8,10] การติดตั้ง

ครีบวางเอียงแบบแยกตัวที่  P/H=1.5 สามารถชวยพัฒนา

ประสิทธิภาพของเครื่องอุนอากาศพลังแสงอาทิตยรวมไปถึง

ระบบแลกเปล่ียนความรอนทั่วไปไดในแงของการประหยัด

พลังงานเน่ืองจากมีคา TEF สูงสุด 
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