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Abstract 
This paper presents the experimental investigation of thermal enhancement factor in a solar air 

heater channel fitted with a rib turbulators on the absorber plate. Effect of the rib height was examined 
to evaluate the thermal enhancement factor in the Reynolds number from 4200 to 25,800. The ribs were 
mounted on the absorber plate with constant angle of attack, α = 45o and constant pitch ratio RP = 1.0. 
Effect of e/H = 0.1 0.2, 0.3 and 0.4 were investigated. The experimental results showed that the rib on 
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the absorber plate provided the heat transfer and friction factor over than the absorber plate with no 
rib. In the range studied, the thermal enhancement factor was found in range from 1.33 to 1.71. The 
e/H = 0.1 gave the maximum thermal enhancement factor at about 1.71 at Re = 4200. 

Keywords: Solar air heater, Rib, Absorber plate, Thermal performance. 

บทคัดยอ 
บทความวิจัยนี้นำเสนอการศึกษาเชิงทดลองสมรรถนะเชิงความรอนในทออุนอากาศพลังแสงอาทิตยดวยการ

ติดตั้งแผนดูดซับความรอนแบบครีบเพ่ือสรางการไหลแบบปนปวน อิทธิพลของความสูงครีบไดรับการตรวจสอบเพื่อหาคา
สมรรถนะเชิงความรอนในชวงเลขเรยโนลดระหวาง 4200 ถึง 25,800 ครีบทำมุมเอียง 45o ตามทิศทางการไหลโดยมี
สัดสวนความสูงครีบตอความสูงทอ (e/H) จำวนว 4 คา คือ 0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 และมีสัดสวนระยะพิตชตามแนวการ
ไหลตอความสูงทอ (P/H=PR) คงท่ีเทากับ 1.0 ผลการทดลองพบวาการติดตั้งครีบมคีาการถายเทความรอนและสัมประสทิธ์ิ
ตัวประกอบเสียดทานสูงกวาแผนดูดซับความรอนผิวเรียบ เมื่อคา e/H เพิ่มขึ ้นพบวาคาการถายเทความรอนและ
สัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียดทานมีคา ในชวงที่ทำการศึกษาพบวาคาสมรรถนะเชิงความรอนมีคาอยูในชวง 1.33 - 1.71 
โดยกรณี e/H = 0.1 ใหคาสมรรถนะเชิงความรอนสูงท่ีสุดท่ี 1.71 ที่ Re = 4200 

คำสำคญั: เครื่องอุนอากาศพลังแสงอาทิตย, ครีบ, แผนดูดซับ, สมรรถนะเชิงความรอน 

บทนำ 
ปจจุบันหลายประเทศมีการใชพลังงานทดแทนและพลังงานหมุนเวียนมากข้ึนเนื่องจากพลังงานฟอสซิลหรอืน้ำมนั

กำลังจะหมดไป เชน พลังงานลม พลังงานน้ำ และพลังงานแสงอาทิตย เปนตน เครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตย (solar 
air heater) เปนอุปกรณหนึ่งที่เขามามีบทบาทในยุคปจจุบันเนื่องจากสามารถนำพลังงานแสงอาทิตยซึ่งเปนพลังงานที่
สะอาดและมีอยูอยางไมจำกัดบนโลกมาใชใหเกิดประโยชนในดานตางๆ ได เชน การอบแหงผลผลิตทางการเกษตร การบม
ผลไมเปนตน อยางไรก็ตาม การถายเทความรอนรวมถึงสมรรถนะของเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตยที่ใชอยูใน
ปจจุบันมีคาคอนขางต่ำเนื่องจากแผนดูดซับความรอน (absorber plate) ที่ใชเปนแบบผิวเรียบ ดวยเหตุนี้การเพิ่มการ
ถายเทความรอนรวมถึงสมรรถนะเชิงความรอนใหกับเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตยจึงเปนสิ่งที่นักวิจัยพยายามศึกษา 
โดยทั่วไปวิธีการการเพิ่มการถายเทความรอนและสมรรถนะเชิงความรอนในชองการไหลแบบตางๆ ถูกแบงออกเปน 2 แบบ 
คือ active technique (ใชพลังงานจากภายนอก) และ passive technique (ไมใชพลังงานจากภายนอก) [1] ซึ่งงานวิจัย
นี้มุงเนนการเพิ่มการถายเทความรอนและสมรรถนะเชิงความรอนโดยใชวิธีแบบ passive technique ทั้งนี้ไดมีนักวิจัยได
ศึกษาการเพิ ่มการถายเทความรอนและสมรรถนะเชิงความรอน เชน Kumar และคณะ [2] ทำการทดลองเกี่ยวกับ
พฤติกรรมตวามรอนและการไหลดวยการติดครีบตัววีบนแผนดูดซับความรอนภายในเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตย 
ผลการทดลองพบวา การติดตั้งครีบตัววีมีคาการถายเทความรอนเพิ่มขึ้น 6.74 เทา เมื่อเทียบกับแผนดูดซับความรอนผิว
เรียบ Tamna และคณะ [3] ทำการทดลองรวมกับการจำลองเชิงตัวเลขเก่ียวกับการเพิ่มการถายเทความรอนของเครื่องอุน
อากาศพลังงานแสงอาทิตยโดยการติดตั้งแผนกั้นรูปตัววีบนแผนดูดซับความรอน จากการวิจัยพบวา การติดตั้งแผนกั้นบน
แผนดูดซบัความรอนใหคาการถายเทความรอนสูงกวาแผนดูดซบัความรอนผิวเรียบถึง 622–753% และมีคาสมรรถนะเชิง
ความรอนอยูที่ 1.83 โดยผลการทดลองมีแนวโนมท่ีสอดคลองกับผลการจำลองเชิงตัวเลข Skullong และคณะ [4] ทำการ
ทดลองเพื่อเพิ่มสมรรถนะเชิงความรอนใหแกเครื่องอุนอากาศพลังแสงอาทิตยโดยติดตั้งแผนดูดซับความรอนแบบรองผสม
ปกเจาะรู จากการทดลอง พบวา ติดตั้งแผนดูดซับความรอนแบบรองผสมปกเจาะรูมีคาการถายเทความรอนและ
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สัมประสิทธ์ิตัวประกอบเสียดทานสูงกวาการใชแผนดูดซับความรอนผิวเรียบและใหคาสมรรถนะสูงกวาเชนกัน Hoonpong 
และ Skullong [5] ทำการติดตั้งแผนกันรูปตัววีเพื่อเพิ่มสมรรถนะเชิงความรอนใหแกเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตย
ดวยวิธีการทดลอง โดยพบวา อันตราการถายเทความรอนมีคาเพิ่มข้ึน 2.32–4.3 เทา เมื่อเทียบกับแผนดูดซับความรอนผิว
เรียบ Xiao และคณะ [6] ทำการจำลองเชิงตัวเลขถึงกลไกการไหลและการถายเทความรอนของเครื่องอุนอากาศพลังงาน
แสงอาทิตยที่มีการติดตั้งครีบสี่เหลี่ยมคางหมูบนแผนดูดซับความรอน พบวา แผนดูดซบัความรอนที่ติดตั้งครีบสี่เหลี่ยมคาง
หมูสามารถสรางการไหลแบบปนปวนสงผลใหเกิดการผสมผสานที่ดีระหวาอุณหภูมิแผนดูดซับความรอนและอากาศที่ไหล
ผาน Dong และคณะ [7] ศึกษาการเพิ่มการถายเทความรอนดวยการจำลองเชิงตัวเลขโดยใชแผนดูดซับความรอนแบบครบี
ผิวคลื่น พบวาการใชครีบที่มีมุมปะทะการไหล 60o ใหคาอัตราการถายเทความรอนสูงสดุ Promvonge และ Skullong [8] 
ศึกษาเชิงทดลองเพ่ือเพ่ิมการถายเทความรอนในเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนพลังงานแสงอาทิตยดวยแผนดูดซับความรอน
แบบครีบผสมรอง จากการทดลองพบวา การใชครีบผสมรองใหคาการถายเทความรอนสูงกวาการใชรองเพียงอยางเดียว 
ตอมา Promvonge และ Skullong [9] ไดพัฒนาแผนดูดซับความรอนแบบแผนกั้นตัววีผสมรอง พบวา แผนดูดซับความ
รอนดังกวาวใหคาการถายเทความรอนสูงกวาแผนดูดซับความรอนผิวเรียบประมาณ 6 เทา ขณะที่ตัวประกอบสัมประสิทธิ์
ตัวประกอบเสียดทานมีคาประมาณ 52 เทา  

จากการวิจัยท่ผีานมาทั้งการจำลองเชิงตัวเลขและการทดลองพบวา การใชแผนดดูซับความรอนแบบครีบสามารถ
เพิ่มความสามารถในการถายเทความรอนและสมรรถนะเชิงความรอนของเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตยไดดีกวาแผน
ดูดซับความรอนผิวเรียบหรือแบบดั้งเดิมที่ใชในปจจุบันดังแสดงในภาพที่ 1 เนื่องจากครีบจะทำหนาที่รบกวนการไหลของ
อากาศทำใหเกิดการไหลปนปวนภายในทอสงผลทำใหเกิดการขัดขวางการพัฒนาชั้นขอบเขตความรอน (thermal 
boundary layer) บนแผนดูดซับความรอนและเกิดการแลกเปลี่ยนความรอนที่ดีระหวางอุณหภูมิของไหลและแผนดดูซับ
ความรอน อยางไรก็ตามงานวิจัยเชิงทดลองเก่ียวกับอิทธิพลของความสูงครีบตอการถายเทความรอนรวมถึงสมรรถนะเชิง
ความรอนของเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตยมีจำนวนนอย วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ คือ การเพิ่มการถายเทความ
รอนและสมรรถนะเชิงความรอนของเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตยโดยใชแผนดูดซับความรอนแบบครีบวางรูปตัววีที่
มีการตัดปลายวีเพื่อลดคาสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียดทาน และทำการปรับอัตราสวนความสูงครีบตอความสูงทอ (e/H) 
ตางๆ ในชวงการไหลแบบปนปวน [10] ที่มีคาเลขเรยโนลดสอยูระหวาง 4,200 ถึง 25,800  

ภาพท่ี 1 เครื่องอุนอากาศพลังแสงอาทิตยที่ใชแผนดดูซับความรอนผิวเรียบ 
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ทฤษฎีทีใ่ชและการคำนวณ 
การหาคาอัตราการไหล การถายเทความรอน สัมประสิทธ์ิตัวประกอบเสียดทานเนื่องจากการไหล และสมรรถนะ

เชิงความรอนของเครื่องอุนอากาศพลังแสงอาทิตยคำนวณไดดังนี้ 
การไหลของอากาศแสดงในเทอมของเลขเรยโนลดซึ่งข้ึนอยูกับเสนผานศูนยกลางไฮดรอลิค ( Dh ) หาไดจาก 

Re  VD / h (1) 
โดย Dh  4A / P  

สมดุลความรอนระหวางการพาความรอน (Qconv ) และความรอนที่อากาศไดรับ (Qair ) แสดงดังน้ี 
convairQ Q (2) 

และสัมประสิทธ์ิการพาความรอนเฉลี่ย ( h ) หาไดจาก 

)~
bwip oh mC (T T ) / A(T T (3) 

o ibT  (T T
~

ss TTเมื่อ ) / 2  และ  /12  

เลขนัสเซิลทเฉลี่ย ( Nu ) หาไดจาก 

Nu  hD / kh (4) 

สัมประสิทธ์ิตัวประกอบเสียดทาน ( f ) หาไดจาก 

  2
h

2
U
P

L / D
f




 (5) 

เมื่อ 
A คือ พื้นท่กีารถายเทความรอนของแผนดูดซับความรอน 
pC คือ คาความจุความรอนจำเพาะ 
L คือ ความยาวแผนดูดซับความรอน 
m คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ 
P คือ ความยาวเสนรอบรูปทออุนอากาศพลังแสงอาทิตย 
iT คือ อุณหภูมิทางเขา 
oT คือ อุณหภูมิทางออก 
s
~T คือ อุณหภูมิเฉลี่ยแผนดูดซับความรอน 
V คือ ความเร็วเฉลี่ยของอากาศ 
  คือ ความหนาแนนของอากาศ 
  คือ ความหนืดของอากาศ 
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สมรรถนะเชิงความรอน (Thermal enhancement factor, TEF) คือ อัตราสวนของสัมประสิทธ์ิการพาความรอนของแผน
ดูดซับความรอนแบบครีบ ( h ) กับสัมประสิทธิ์การพาความรอนของแผนดูดซับความรอนผิวเรียบ ( h0 ) ซึ่งคิดที่กำลังขับ
เดียวกัน จากเอกสารอางอิง [8, 9] โดยสามารถคำนวณไดดังสมการตอไปนี้ 

pp0

TEF
h
h

 = 
pp0Nu

Nu =
1 3

00Nu
Nu 




 f 









f

(6) 

วธิีการวิจัย 
อุปกรณการปรับปรุงแผนดูดซับความรอน 

ทออุนอาการศพลังงานแสงอาทิตยมีความยาวรวม 2000 มิลลิเมตร ถูกแบงออกเปน 3 สวน คือ 1. สวนทางเขา
กอนถึงสวนทดสอบ 1500 มิลลิเมตร เพื่อใหของไหลมีลักษณะพัฒนาเต็มที่ (Fully developed flow) กอนเขาสวน
ทดสอบ [10] 2. สวนทดสอบ (L) 420 มิลลิเมตร และ 3. สวนทางออก 80 มิลลิเมตร แผนดูดซับความรอนทำจากแผน
อะลูมิเนียมรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผามีความกวาง (W) 300 มิลลิเมตร สูง (H) 30 ยาว (L) 420 มิลลิเมตร แผนดดูซบัความรอน
แบบครีบรูปตัววีปลายตัดทำมุมปะทะ  = 45 กับทิศางการไหลของอากาศเพ่ือสรางการไหลปนปวนตามแนวกระแสการ
ไหล โดยมีระยะพิตชตามแนวการไหล P=30 มิลลิเมตร หรือเทากับความสูงทอ โดยปรับเปลี่ยนอัตราสวนความสูงครีบตอ
ความสูงทอ (e/H) 4 คา คือ 0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 ดังแสดงในภาพท่ี 2 ในการทดลอง แผนฮีตเตอรไฟฟาขนาด 2000 
วัตต ทำหนาที่สงความรอนใหแผนดูดซับความรอนในลักษณะฟลักซความรอนคงที่ (Constant heat flux) ซึ่งจำลองเปน
พลังงานความรอนจากแสงอาทิตย โดยมีการหุมฉนวนทับอยางดีเพื่อปองกันความรอนสูญเสียออกสูบรรยากาศ การทดลอง
จะทำการเปรยีบเทยีบกับแผนดูดซับความรอนแบบดั้งเดิมผิวเรียบ 

อุปกรณและขัน้ตอนการทดลอง 
ชุดทดสอบเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตยแสดงในภาพท่ี 3 โดยมีอินเวอรเตอร (Inverter) เปนตัวควบคุม

ความเร็วของพัดลมซึ่งเปนแหลงจายอากาศ และไหลผานแผนออริฟส (Orifice plate) ซึ่งเปนอุปกรณวัดอัตราการไหลกอน
เขาทอทดสอบ มานอมิเตอรชนิดเอียง (Inclined manometer) เปนอุปกรณวัดคาผลตางของความดันโดยการอานคาจาก
ความแตกตางของระดับน้ำ Settling tank ทำหนาที่จัดระเบียบการไหลใหแกอากาศ สวนทางเขาหรือชองปรับสภาพการ
ไหล (Calm section) ทำหนาที่ปรับสภาพการไหลของของไหลใหมีลักษณะพัฒนาเต็มที่ (Fully developed flow) กอน
เขาสูสวนทดสอบ แผนดูดซบัความรอนมีการติดตั้งเทอรโมคัปเปลชนิด T (T-type thermocouple) ไวที่ผิวจำนวน 12 จุด 
เพื่อวัดอุณหภูมิผิวแผนดูดซับความรอน และอีก 2 จุดถูกติดตั้งไวที่ทางเขาและทางออกของทอทดสอบ (Test section) 
เพื่อวัดอุณหภูมิท่ีทางเขาและทางออกทอทดสอบ อุณหภูมิทั้งหมดจะสงสัญญาณไปยัง Data acquisition system รุน 
FLUKE 2680A และประมวลผลไปยังเคร่ืองคอมพิวเตอร ความดันตกครอมสวนทดสอบจะใชมานอมิเตอรแบบดิจิตอลและ
มานอมิเตอรชนิดเอียงวันคาและเปรียบเทียบกันเพื่อความแมนยำ โดยคาความคลาดเคลื่อนรวมทั้งความแมนยำของ
อุปกรณตางๆ ที่ใชในการทดลองแสดงรายละเอียดตามเอกสารอางอิง [8,9] 
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ภาพที่ 2 แผนดูดซับความรอน (Absorber plate) 

ภาพท่ี 3 การติดต้ังอุปกรณเคร่ืองอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตย

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวจิัย 
การเปรียบเทียบแผนดดูซับความรอนผิวเรียบ 

ผลการทดลองการถายเทความรอนและสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียดทานการไหลของแผนดูดซับความรอนผิว
เรียบไดมีการเปรียบเทียบกับสหสัมพันธในอดีตของ Dittus-Boelter ซ่ึงแสดงในเทอมของเลขนัสเซลิท (Nusselt number, 
Nu) และ Blasius ซ่ึงแสดงในเทอมของสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสยีดทาน (friction factor, f) จากเอกสารอางอิง [11] เพื่อ
ความถูกตองและแมนยำของขอมูลการทดลอง โดยสหสัมพนัธดังกลาวแสดงดังสมการที ่(7) และ (8) ตามลำดับ 
สหสัมพันธของ Dittus-Boelter 

Nu  0.023Re0.8 Pr0.4 (7)
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สหสัมพันธของ Blasius 

f  0.316Re0.25
(8) 

การเปรียบเทียบคา Nu และ f ระหวางผลการทดลองกับสหสัมพันธจากสมการท่ี (7) และ (8) แสดงดังภาพที่ 4 
(ก) และ (ข) ตามลำดับ โดยพบวา คา Nu จากการทดลองมีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 5.2% เมื่อเปรียบเทียบกับสหสัมพันธ
ของ Dittus-Boelter ขณะที่ f จากการทดลองมีคาคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 6.5% เมื่อเปรียบเทียบกับสหสัมพันธของ Blasius 

        (ก)                                                                  (ข)

ภาพท่ี 4 กราฟเปรียบเทียบระหวางแผนดูดซับความรอนผิวเรยีบกับสหสมัพันธ (ก) Nu และ (ข) f 

        (ก)                                                                  (ข)

ภาพท่ี 5 กราฟเปรียบเทียบระหวาง (ก) Nu กับ Re และ (ข) Nu/Nu0 กับ Re 
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คาเลขนัสเซิลท 
ภาพท่ี 5 (ก) แสดงการเปรียบเทียบระหวางคา Nu กับ Re กรณีแผนดูดซับความรอนแบบครีบรูปตัววีปลายตัด 

ผลการทดลองพบวา Nu มีคาเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของคา Re แผนดูดซับความรอนกรณี e/H=0.4 มีคา Nu สูงสุดตาม
ดวย e/H=0.3, 0.2, 0.1 และแผนดูดซับความรอนผิวเรียบตามลำดับ เน่ืองจากแผนดูดซับความรอนแบบครีบรปูตัววีปลาย
ตัดที่มีความสูงมาก (e/H=0.4) จะมีระดับการไหลปนปวนมากกวาครีบรูปตัววีปลายตัดที่มีความสูงนอย สงผลชวยในการ
ขัดขวางการพัฒนาชั ้นขอบเขตความรอน (thermal boundary layer) บนแผนดูดซับความรอนไดด ีและเกิดการ
แลกเปลี่ยนความรอนระหวางอุณหภูมิผิวแผนดูดซับความรอนและของไหลที่ดีกวากรณีครีบที่มีความสูงต่ำ สำหรับการ
ปรับปรุงแผนดูดซับความรอนแบบครีบรปูตัววีปลายตัดมีคา Nu สูงกวาแผนดูดซับความรอนผิวเรียบถึง 320–370% 

ภาพท่ี 5 (ข) แสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนเลขนัสเซิลทกรณีแผนดูดซับความรอนแบบครีบรูปตัววีปลาย
ตัดตอเลขนัสเซิลทของแผนดูดซับความรอนผิวเรียบ (Nu/Nu0) กับ Re ผลการทดลองพบวาแนวโนมของคา Nu/Nu0 ลดลง
เล็กนอยเมื่อคา Re เพิ่มขึ้น โดยคา Nu/Nu0 กรณี e/H=0.4, 0.3, 0.2 และ 0.1 มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.55, 4.48, 4.37 และ 
4.28 เทา ตามลำดับ เมื่อทำการเปรียบเทียบที่คาความสูงครีบตางๆ พบวากรณี e/H=0.4 มีคา Nu/Nu0 เฉลี่ยสูงกวากรณี 
e/H=0.3, 0.2 และ 0.1 ถึง 2.6%, 4.2% และ 6.3% ตามลำดับ 

สัมประสิทธ์ิตัวประกอบเสียดทาน 
ผลการทดลองคาสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียดทานเนื่องจากการไหลของอากาศผานแผนดูดซับความรอนแบบ

ครีบรูปตัววีปลายตัดแสดงในเทอมของสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียดทาน (f) และอัตราสวนสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียด
ทาน (f/f0) ตามภาพที่ 6 (ก) และ (ข) ตามลำดับ 

ภาพท่ี 6 (ก) แสดงการเปรียบเทียบระหวางคา f กับ Re ผลการทดลองพบวา แผนดูดซับความรอนแบบครีบรูป
ตัววีปลายตัดมีคา f เพิ่มสูงขึ้นกวาแผนดูดซับความรอนผิวเรียบในทุกกรณี เนื่องจากการใชครีบจะเพิ่มระดับความปนปวน
ใหกับของไหลภายในทออุนอากาศพลังงานแสงอาทิตยสงผลใหเกิด ความเสียดทางสูงขึ้นตาม โดย f กรณีปรับปรุงแผนดูด
ซับความรอนแบบครีบรูปตัววีปลายตัดมีคาสูงกวาแผนดูดซบัความรอนผิวเรียบ 17.4–37.1 เทา  

ภาพที่ 6 (ข) แสดงความสัมพันธระหวางสัมประสิทธ์ิตัวประกอบเสียดทานกรณีแผนดูดซับความรอนแบบครีบรูป
ตัววีปลายตัดตอสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียดทานของแผนดูดซับความรอนผิวเรียบ (f/f0) กับ Re ผลการทดลองพบวา 
กรณี e/H=0.4 มีคา f สูงสุดตามดวย e/H=0.3, 0.2 และ 0.1 ตามลำดับ เมื่อคา Re เพิ่มขึ้นสงผลใหคา f/f0 เพิ่มขึ้นตาม 
โดย f/f0 มีคาเฉลี่ย 32.11, 28.4, 25.0 และ 22.2 เทา สำหรับแผนดูดซับความรอนแบบครีบรูปตัววีปลายตัดท่ี e/H=0.4, 
0.3, 0.2 และ 0.1 ตามลำดับ มื่อทำการเปรียบเทียบที่คาความสูงครีบตางๆ พบวากรณี e/H=0.4 มีคา f/f0 เฉลี่ยสูงกวา
กรณี e/H=0.3, 0.2 และ 0.1 ถึง 13.1%, 28.4% และ 44.3% ตามลำดับ 
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 (ก)  (ข)

ภาพท่ี 6 กราฟเปรียบเทียบระหวาง f กับ Re 

สมรรถนะเชิงความรอน 
ภาพที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบระหวางสมรรถนะเชิงความรอน (Thermal Enhancement Factor, TEF) ซึ่ง

เปนพารามิเตอรที่ใชในการประเมินสมรรถนะของเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตยจากสมการที่ (6) กับ Re จากการ
ทดลองพบวาคา TEF มีแนวโนมลดลงเมื่อคา Re เพ่ิมข้ึน โดยแผนดูดซับความรอนแบบครีบรูปตัววีปลายตัดที่ e/H=0.1 มี
คา TEF สูงสุดตามดวย e/H=0.2, 0.3 และ 0.4 ตามลำดับ โดย TEF สูงสุดมีคาเทากับ 1.71, 1.68, 1.65 และ 1.63 
สำหรับ e/H=0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 ตามลำดับ เนื่องจากแผนดูดซับความรอนแบบครีบรูปตัววีปลายตัดที่ e/H=0.1 มีคา 
f นอยกวา e/H=0.2, 0.3 และ 0.4 เปนอยางมาก สงผลใหกรณี e/H=0.1 มีคา TEF สูงสุดในกรณีทดสอบ โดยมีคาเฉลี่ยสงู
กวากรณี e/H=0.2, 0.3 และ 0.4 ถึง 2.1%, 3.7%  และ 6.4% ตามลำดับ 

ภาพท่ี 7 กราฟเปรียบเทียบระหวาง TEF กับ Re 
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สรุปผลการวิจัย 
การศึกษาอิทธิพลความสูงครีบของแผนดูดซับความรอนตอการถายเทความรอน สัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียด

ทานเนื่องจากการไหล และสมรรถนะเชิงความรอนของเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตยในชวงการไหลปนปวนที่คา Re 
= 4200–25,800 พบวา การปรับปรุงแผนดูดซับความรอนแบบครีบรูปตัววีปลายตัดชวยเพิ่มคาการถายเทความรอนได
ดีกวาแผนดูดซับความรอนผิวเรียบได 320–370% โดยกรณีครีบที่ e/H=0.4 ใหคาอัตราการถายเทความรอนสูงสุดและให
คาสัมประสิทธ์ิตัวประกอบเสียดทานสูงสุดเชนกัน อยางไรก็ตามคาสมรรถนะเชิงความรอน (TEF) สูงสุดในกรณีทดสอบพบ
ที่การปรับปรุงแผนดูดซับความรอนแบบครีบรูปตัววีปลายตัดกรณี e/H=0.1 โดยมีคาเทากับ 1.71 และมีคาสูงกวากรณี 
e/H=0.2, 0.3 และ 0.4 ถึง 2.1%, 3.7%  และ 6.4% ตามลำดับ เนื่องจากแผนดูดซับความรอนแบบครบีรปูตัววีปลายตัดที่ 
e/H=0.1 มีคาสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียดทานนอยกวาเมื่อเทียบกับความสูงครบีคาอื่นๆ ในกรณีทดสอบ และที่คาความ
สูงนี้ (e/H=0.1) สามารถชวยในดานการประหยัดตนทุนสำหรับการจัดสรางอุปกรณเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตย
เนื่องจากมีสมรรถนะเชิงความรอนสูงและสัมประสิทธ์ิตัวประกอบเสียดทานต่ำ 
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