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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. 

บทคัดยอ 
บทความวิจัยนี้นำเสนอการศึกษาเชิงทดลองสมรรถนะเชิงความรอนในทออุนอากาศพลังแสงอาทิตยดวยการ

ติดตั้งแผนดูดซับความรอนแบบครีบเพ่ือสรางการไหลแบบปนปวน อิทธิพลของความสูงครีบไดรับการตรวจสอบเพื่อหาคา
สมรรถนะเชิงความรอนในชวงเลขเรยโนลดระหวาง 4200 ถึง 25,800 ครีบทำมุมเอียง 45o ตามทิศทางการไหลโดยมี
สัดสวนความสูงครีบตอความสูงทอ (e/H) จำวนว 4 คา คือ 0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 และมีสัดสวนระยะพิตชตามแนวการ
ไหลตอความสูงทอ (P/H=PR) คงท่ีเทากับ 1.0 ผลการทดลองพบวาการติดตั้งครีบมคีาการถายเทความรอนและสัมประสทิธ์ิ
ตัวประกอบเสียดทานสูงกวาแผนดูดซับความรอนผิวเรียบ เมื่อคา e/H เพิ่มขึ ้นพบวาคาการถายเทความรอนและ
สัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียดทานมีคา ในชวงที่ทำการศึกษาพบวาคาสมรรถนะเชิงความรอนมีคาอยูในชวง 1.33 - 1.71 
โดยกรณี e/H = 0.1 ใหคาสมรรถนะเชิงความรอนสูงท่ีสุดท่ี 1.71 ที่ Re = 4200 

คำสำคญั: เครื่องอุนอากาศพลังแสงอาทิตย, ครีบ, แผนดูดซับ, สมรรถนะเชิงความรอน 

บทนำ 
ปจจุบันหลายประเทศมีการใชพลังงานทดแทนและพลังงานหมุนเวียนมากข้ึนเนื่องจากพลังงานฟอสซิลหรอืน้ำมนั

กำลังจะหมดไป เชน พลังงานลม พลังงานน้ำ และพลังงานแสงอาทิตย เปนตน เครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตย (solar 
air heater) เปนอุปกรณหนึ่งที่เขามามีบทบาทในยุคปจจุบันเนื่องจากสามารถนำพลังงานแสงอาทิตยซึ่งเปนพลังงานที่
สะอาดและมีอยูอยางไมจำกัดบนโลกมาใชใหเกิดประโยชนในดานตางๆ ได เชน การอบแหงผลผลิตทางการเกษตร การบม
ผลไมเปนตน อยางไรก็ตาม การถายเทความรอนรวมถึงสมรรถนะของเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตยที่ใชอยูใน
ปจจุบันมีคาคอนขางต่ำเนื่องจากแผนดูดซับความรอน (absorber plate) ที่ใชเปนแบบผิวเรียบ ดวยเหตุนี้การเพิ่มการ
ถายเทความรอนรวมถึงสมรรถนะเชิงความรอนใหกับเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตยจึงเปนสิ่งที่นักวิจัยพยายามศึกษา 
โดยทั่วไปวิธีการการเพิ่มการถายเทความรอนและสมรรถนะเชิงความรอนในชองการไหลแบบตางๆ ถูกแบงออกเปน 2 แบบ 
คือ active technique (ใชพลังงานจากภายนอก) และ passive technique (ไมใชพลังงานจากภายนอก) [1] ซึ่งงานวิจัย
นี้มุงเนนการเพิ่มการถายเทความรอนและสมรรถนะเชิงความรอนโดยใชวิธีแบบ passive technique ทั้งนี้ไดมีนักวิจัยได
ศึกษาการเพิ ่มการถายเทความรอนและสมรรถนะเชิงความรอน เชน Kumar และคณะ [2] ทำการทดลองเกี่ยวกับ
พฤติกรรมตวามรอนและการไหลดวยการติดครีบตัววีบนแผนดูดซับความรอนภายในเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตย 
ผลการทดลองพบวา การติดตั้งครีบตัววีมีคาการถายเทความรอนเพิ่มขึ้น 6.74 เทา เมื่อเทียบกับแผนดูดซับความรอนผิว
เรียบ Tamna และคณะ [3] ทำการทดลองรวมกับการจำลองเชิงตัวเลขเก่ียวกับการเพิ่มการถายเทความรอนของเครื่องอุน
อากาศพลังงานแสงอาทิตยโดยการติดตั้งแผนกั้นรูปตัววีบนแผนดูดซับความรอน จากการวิจัยพบวา การติดตั้งแผนกั้นบน
แผนดูดซบัความรอนใหคาการถายเทความรอนสูงกวาแผนดูดซบัความรอนผิวเรียบถึง 622–753% และมีคาสมรรถนะเชิง
ความรอนอยูที่ 1.83 โดยผลการทดลองมีแนวโนมท่ีสอดคลองกับผลการจำลองเชิงตัวเลข Skullong และคณะ [4] ทำการ
ทดลองเพื่อเพิ่มสมรรถนะเชิงความรอนใหแกเครื่องอุนอากาศพลังแสงอาทิตยโดยติดตั้งแผนดูดซับความรอนแบบรองผสม
ปกเจาะรู จากการทดลอง พบวา ติดตั้งแผนดูดซับความรอนแบบรองผสมปกเจาะรูมีคาการถายเทความรอนและ
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สัมประสิทธ์ิตัวประกอบเสียดทานสูงกวาการใชแผนดูดซับความรอนผิวเรียบและใหคาสมรรถนะสูงกวาเชนกัน Hoonpong 
และ Skullong [5] ทำการติดตั้งแผนกันรูปตัววีเพื่อเพิ่มสมรรถนะเชิงความรอนใหแกเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตย
ดวยวิธีการทดลอง โดยพบวา อันตราการถายเทความรอนมีคาเพิ่มข้ึน 2.32–4.3 เทา เมื่อเทียบกับแผนดูดซับความรอนผิว
เรียบ Xiao และคณะ [6] ทำการจำลองเชิงตัวเลขถึงกลไกการไหลและการถายเทความรอนของเครื่องอุนอากาศพลังงาน
แสงอาทิตยที่มีการติดตั้งครีบสี่เหลี่ยมคางหมูบนแผนดูดซับความรอน พบวา แผนดูดซบัความรอนที่ติดตั้งครีบสี่เหลี่ยมคาง
หมูสามารถสรางการไหลแบบปนปวนสงผลใหเกิดการผสมผสานที่ดีระหวาอุณหภูมิแผนดูดซับความรอนและอากาศที่ไหล
ผาน Dong และคณะ [7] ศึกษาการเพิ่มการถายเทความรอนดวยการจำลองเชิงตัวเลขโดยใชแผนดูดซับความรอนแบบครบี
ผิวคลื่น พบวาการใชครีบที่มีมุมปะทะการไหล 60o ใหคาอัตราการถายเทความรอนสูงสดุ Promvonge และ Skullong [8] 
ศึกษาเชิงทดลองเพ่ือเพ่ิมการถายเทความรอนในเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนพลังงานแสงอาทิตยดวยแผนดูดซับความรอน
แบบครีบผสมรอง จากการทดลองพบวา การใชครีบผสมรองใหคาการถายเทความรอนสูงกวาการใชรองเพียงอยางเดียว 
ตอมา Promvonge และ Skullong [9] ไดพัฒนาแผนดูดซับความรอนแบบแผนกั้นตัววีผสมรอง พบวา แผนดูดซับความ
รอนดังกวาวใหคาการถายเทความรอนสูงกวาแผนดูดซับความรอนผิวเรียบประมาณ 6 เทา ขณะที่ตัวประกอบสัมประสิทธิ์
ตัวประกอบเสียดทานมีคาประมาณ 52 เทา  

จากการวิจัยท่ผีานมาทั้งการจำลองเชิงตัวเลขและการทดลองพบวา การใชแผนดดูซับความรอนแบบครีบสามารถ
เพิ่มความสามารถในการถายเทความรอนและสมรรถนะเชิงความรอนของเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตยไดดีกวาแผน
ดูดซับความรอนผิวเรียบหรือแบบดั้งเดิมที่ใชในปจจุบันดังแสดงในภาพที่ 1 เนื่องจากครีบจะทำหนาที่รบกวนการไหลของ
อากาศทำใหเกิดการไหลปนปวนภายในทอสงผลทำใหเกิดการขัดขวางการพัฒนาชั้นขอบเขตความรอน (thermal 
boundary layer) บนแผนดูดซับความรอนและเกิดการแลกเปลี่ยนความรอนที่ดีระหวางอุณหภูมิของไหลและแผนดดูซับ
ความรอน อยางไรก็ตามงานวิจัยเชิงทดลองเก่ียวกับอิทธิพลของความสูงครีบตอการถายเทความรอนรวมถึงสมรรถนะเชิง
ความรอนของเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตยมีจำนวนนอย วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ คือ การเพิ่มการถายเทความ
รอนและสมรรถนะเชิงความรอนของเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตยโดยใชแผนดูดซับความรอนแบบครีบวางรูปตัววีที่
มีการตัดปลายวีเพื่อลดคาสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียดทาน และทำการปรับอัตราสวนความสูงครีบตอความสูงทอ (e/H) 
ตางๆ ในชวงการไหลแบบปนปวน [10] ที่มีคาเลขเรยโนลดสอยูระหวาง 4,200 ถึง 25,800  

ภาพท่ี 1 เครื่องอุนอากาศพลังแสงอาทิตยที่ใชแผนดดูซับความรอนผิวเรียบ 
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ทฤษฎีทีใ่ชและการคำนวณ 
การหาคาอัตราการไหล การถายเทความรอน สัมประสิทธ์ิตัวประกอบเสียดทานเนื่องจากการไหล และสมรรถนะ

เชิงความรอนของเครื่องอุนอากาศพลังแสงอาทิตยคำนวณไดดังนี้ 
การไหลของอากาศแสดงในเทอมของเลขเรยโนลดซึ่งข้ึนอยูกับเสนผานศูนยกลางไฮดรอลิค ( Dh ) หาไดจาก 

Re  VD / h (1) 
โดย Dh  4A / P  

สมดุลความรอนระหวางการพาความรอน (Qconv ) และความรอนที่อากาศไดรับ (Qair ) แสดงดังน้ี 
convairQ Q (2) 

และสัมประสิทธ์ิการพาความรอนเฉลี่ย ( h ) หาไดจาก 

)~
bwip oh mC (T T ) / A(T T (3) 

o ibT  (T T
~

ss TTเมื่อ ) / 2  และ  /12  

เลขนัสเซิลทเฉลี่ย ( Nu ) หาไดจาก 

Nu  hD / kh (4) 

สัมประสิทธ์ิตัวประกอบเสียดทาน ( f ) หาไดจาก 

  2
h

2
U
P

L / D
f




 (5) 

เมื่อ 
A คือ พื้นท่กีารถายเทความรอนของแผนดูดซับความรอน 
pC คือ คาความจุความรอนจำเพาะ 
L คือ ความยาวแผนดูดซับความรอน 
m คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ 
P คือ ความยาวเสนรอบรูปทออุนอากาศพลังแสงอาทิตย 
iT คือ อุณหภูมิทางเขา 
oT คือ อุณหภูมิทางออก 
s
~T คือ อุณหภูมิเฉลี่ยแผนดูดซับความรอน 
V คือ ความเร็วเฉลี่ยของอากาศ 
  คือ ความหนาแนนของอากาศ 
  คือ ความหนืดของอากาศ 
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สมรรถนะเชิงความรอน (Thermal enhancement factor, TEF) คือ อัตราสวนของสัมประสิทธ์ิการพาความรอนของแผน
ดูดซับความรอนแบบครีบ ( h ) กับสัมประสิทธิ์การพาความรอนของแผนดูดซับความรอนผิวเรียบ ( h0 ) ซึ่งคิดที่กำลังขับ
เดียวกัน จากเอกสารอางอิง [8, 9] โดยสามารถคำนวณไดดังสมการตอไปนี้ 

pp0

TEF
h
h

 = 
pp0Nu

Nu =
1 3

00Nu
Nu 




 f 









f

(6) 

วธิีการวิจัย 
อุปกรณการปรับปรุงแผนดูดซับความรอน 

ทออุนอาการศพลังงานแสงอาทิตยมีความยาวรวม 2000 มิลลิเมตร ถูกแบงออกเปน 3 สวน คือ 1. สวนทางเขา
กอนถึงสวนทดสอบ 1500 มิลลิเมตร เพื่อใหของไหลมีลักษณะพัฒนาเต็มที่ (Fully developed flow) กอนเขาสวน
ทดสอบ [10] 2. สวนทดสอบ (L) 420 มิลลิเมตร และ 3. สวนทางออก 80 มิลลิเมตร แผนดูดซับความรอนทำจากแผน
อะลูมิเนียมรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผามีความกวาง (W) 300 มิลลิเมตร สูง (H) 30 ยาว (L) 420 มิลลิเมตร แผนดดูซบัความรอน
แบบครีบรูปตัววีปลายตัดทำมุมปะทะ  = 45 กับทิศางการไหลของอากาศเพ่ือสรางการไหลปนปวนตามแนวกระแสการ
ไหล โดยมีระยะพิตชตามแนวการไหล P=30 มิลลิเมตร หรือเทากับความสูงทอ โดยปรับเปลี่ยนอัตราสวนความสูงครีบตอ
ความสูงทอ (e/H) 4 คา คือ 0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 ดังแสดงในภาพท่ี 2 ในการทดลอง แผนฮีตเตอรไฟฟาขนาด 2000 
วัตต ทำหนาที่สงความรอนใหแผนดูดซับความรอนในลักษณะฟลักซความรอนคงที่ (Constant heat flux) ซึ่งจำลองเปน
พลังงานความรอนจากแสงอาทิตย โดยมีการหุมฉนวนทับอยางดีเพื่อปองกันความรอนสูญเสียออกสูบรรยากาศ การทดลอง
จะทำการเปรยีบเทยีบกับแผนดูดซับความรอนแบบดั้งเดิมผิวเรียบ 

อุปกรณและขัน้ตอนการทดลอง 
ชุดทดสอบเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตยแสดงในภาพท่ี 3 โดยมีอินเวอรเตอร (Inverter) เปนตัวควบคุม

ความเร็วของพัดลมซึ่งเปนแหลงจายอากาศ และไหลผานแผนออริฟส (Orifice plate) ซึ่งเปนอุปกรณวัดอัตราการไหลกอน
เขาทอทดสอบ มานอมิเตอรชนิดเอียง (Inclined manometer) เปนอุปกรณวัดคาผลตางของความดันโดยการอานคาจาก
ความแตกตางของระดับน้ำ Settling tank ทำหนาที่จัดระเบียบการไหลใหแกอากาศ สวนทางเขาหรือชองปรับสภาพการ
ไหล (Calm section) ทำหนาที่ปรับสภาพการไหลของของไหลใหมีลักษณะพัฒนาเต็มที่ (Fully developed flow) กอน
เขาสูสวนทดสอบ แผนดูดซบัความรอนมีการติดตั้งเทอรโมคัปเปลชนิด T (T-type thermocouple) ไวที่ผิวจำนวน 12 จุด 
เพื่อวัดอุณหภูมิผิวแผนดูดซับความรอน และอีก 2 จุดถูกติดตั้งไวที่ทางเขาและทางออกของทอทดสอบ (Test section) 
เพื่อวัดอุณหภูมิท่ีทางเขาและทางออกทอทดสอบ อุณหภูมิทั้งหมดจะสงสัญญาณไปยัง Data acquisition system รุน 
FLUKE 2680A และประมวลผลไปยังเคร่ืองคอมพิวเตอร ความดันตกครอมสวนทดสอบจะใชมานอมิเตอรแบบดิจิตอลและ
มานอมิเตอรชนิดเอียงวันคาและเปรียบเทียบกันเพื่อความแมนยำ โดยคาความคลาดเคลื่อนรวมทั้งความแมนยำของ
อุปกรณตางๆ ที่ใชในการทดลองแสดงรายละเอียดตามเอกสารอางอิง [8,9] 
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ภาพที่ 2 แผนดูดซับความรอน (Absorber plate) 

ภาพท่ี 3 การติดต้ังอุปกรณเคร่ืองอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตย

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวจิัย 
การเปรียบเทียบแผนดดูซับความรอนผิวเรียบ 

ผลการทดลองการถายเทความรอนและสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียดทานการไหลของแผนดูดซับความรอนผิว
เรียบไดมีการเปรียบเทียบกับสหสัมพันธในอดีตของ Dittus-Boelter ซ่ึงแสดงในเทอมของเลขนัสเซลิท (Nusselt number, 
Nu) และ Blasius ซ่ึงแสดงในเทอมของสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสยีดทาน (friction factor, f) จากเอกสารอางอิง [11] เพื่อ
ความถูกตองและแมนยำของขอมูลการทดลอง โดยสหสัมพนัธดังกลาวแสดงดังสมการที ่(7) และ (8) ตามลำดับ 
สหสัมพันธของ Dittus-Boelter 

Nu  0.023Re0.8 Pr0.4 (7)
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สหสัมพันธของ Blasius 

f  0.316Re0.25
(8) 

การเปรียบเทียบคา Nu และ f ระหวางผลการทดลองกับสหสัมพันธจากสมการท่ี (7) และ (8) แสดงดังภาพที่ 4 
(ก) และ (ข) ตามลำดับ โดยพบวา คา Nu จากการทดลองมีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 5.2% เมื่อเปรียบเทียบกับสหสัมพันธ
ของ Dittus-Boelter ขณะที่ f จากการทดลองมีคาคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 6.5% เมื่อเปรียบเทียบกับสหสัมพันธของ Blasius 

        (ก)                                                                  (ข)

ภาพท่ี 4 กราฟเปรียบเทียบระหวางแผนดูดซับความรอนผิวเรยีบกับสหสมัพันธ (ก) Nu และ (ข) f 

        (ก)                                                                  (ข)

ภาพท่ี 5 กราฟเปรียบเทียบระหวาง (ก) Nu กับ Re และ (ข) Nu/Nu0 กับ Re 
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คาเลขนัสเซิลท 
ภาพท่ี 5 (ก) แสดงการเปรียบเทียบระหวางคา Nu กับ Re กรณีแผนดูดซับความรอนแบบครีบรูปตัววีปลายตัด 

ผลการทดลองพบวา Nu มีคาเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของคา Re แผนดูดซับความรอนกรณี e/H=0.4 มีคา Nu สูงสุดตาม
ดวย e/H=0.3, 0.2, 0.1 และแผนดูดซับความรอนผิวเรียบตามลำดับ เน่ืองจากแผนดูดซับความรอนแบบครีบรปูตัววีปลาย
ตัดที่มีความสูงมาก (e/H=0.4) จะมีระดับการไหลปนปวนมากกวาครีบรูปตัววีปลายตัดที่มีความสูงนอย สงผลชวยในการ
ขัดขวางการพัฒนาชั ้นขอบเขตความรอน (thermal boundary layer) บนแผนดูดซับความรอนไดด ีและเกิดการ
แลกเปลี่ยนความรอนระหวางอุณหภูมิผิวแผนดูดซับความรอนและของไหลที่ดีกวากรณีครีบที่มีความสูงต่ำ สำหรับการ
ปรับปรุงแผนดูดซับความรอนแบบครีบรปูตัววีปลายตัดมีคา Nu สูงกวาแผนดูดซับความรอนผิวเรียบถึง 320–370% 

ภาพท่ี 5 (ข) แสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนเลขนัสเซิลทกรณีแผนดูดซับความรอนแบบครีบรูปตัววีปลาย
ตัดตอเลขนัสเซิลทของแผนดูดซับความรอนผิวเรียบ (Nu/Nu0) กับ Re ผลการทดลองพบวาแนวโนมของคา Nu/Nu0 ลดลง
เล็กนอยเมื่อคา Re เพิ่มขึ้น โดยคา Nu/Nu0 กรณี e/H=0.4, 0.3, 0.2 และ 0.1 มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.55, 4.48, 4.37 และ 
4.28 เทา ตามลำดับ เมื่อทำการเปรียบเทียบที่คาความสูงครีบตางๆ พบวากรณี e/H=0.4 มีคา Nu/Nu0 เฉลี่ยสูงกวากรณี 
e/H=0.3, 0.2 และ 0.1 ถึง 2.6%, 4.2% และ 6.3% ตามลำดับ 

สัมประสิทธ์ิตัวประกอบเสียดทาน 
ผลการทดลองคาสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียดทานเนื่องจากการไหลของอากาศผานแผนดูดซับความรอนแบบ

ครีบรูปตัววีปลายตัดแสดงในเทอมของสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียดทาน (f) และอัตราสวนสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียด
ทาน (f/f0) ตามภาพที่ 6 (ก) และ (ข) ตามลำดับ 

ภาพท่ี 6 (ก) แสดงการเปรียบเทียบระหวางคา f กับ Re ผลการทดลองพบวา แผนดูดซับความรอนแบบครีบรูป
ตัววีปลายตัดมีคา f เพิ่มสูงขึ้นกวาแผนดูดซับความรอนผิวเรียบในทุกกรณี เนื่องจากการใชครีบจะเพิ่มระดับความปนปวน
ใหกับของไหลภายในทออุนอากาศพลังงานแสงอาทิตยสงผลใหเกิด ความเสียดทางสูงขึ้นตาม โดย f กรณีปรับปรุงแผนดูด
ซับความรอนแบบครีบรูปตัววีปลายตัดมีคาสูงกวาแผนดูดซบัความรอนผิวเรียบ 17.4–37.1 เทา  

ภาพที่ 6 (ข) แสดงความสัมพันธระหวางสัมประสิทธ์ิตัวประกอบเสียดทานกรณีแผนดูดซับความรอนแบบครีบรูป
ตัววีปลายตัดตอสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียดทานของแผนดูดซับความรอนผิวเรียบ (f/f0) กับ Re ผลการทดลองพบวา 
กรณี e/H=0.4 มีคา f สูงสุดตามดวย e/H=0.3, 0.2 และ 0.1 ตามลำดับ เมื่อคา Re เพิ่มขึ้นสงผลใหคา f/f0 เพิ่มขึ้นตาม 
โดย f/f0 มีคาเฉลี่ย 32.11, 28.4, 25.0 และ 22.2 เทา สำหรับแผนดูดซับความรอนแบบครีบรูปตัววีปลายตัดท่ี e/H=0.4, 
0.3, 0.2 และ 0.1 ตามลำดับ มื่อทำการเปรียบเทียบที่คาความสูงครีบตางๆ พบวากรณี e/H=0.4 มีคา f/f0 เฉลี่ยสูงกวา
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 กราฟเปรียบเทียบระหวาง f กับ Re 

สมรรถนะเชิงความรอน 
ภาพที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบระหวางสมรรถนะเชิงความรอน (Thermal Enhancement Factor, TEF) ซึ่ง

เปนพารามิเตอรที่ใชในการประเมินสมรรถนะของเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตยจากสมการที่ (6) กับ Re จากการ
ทดลองพบวาคา TEF มีแนวโนมลดลงเมื่อคา Re เพ่ิมข้ึน โดยแผนดูดซับความรอนแบบครีบรูปตัววีปลายตัดที่ e/H=0.1 มี
คา TEF สูงสุดตามดวย e/H=0.2, 0.3 และ 0.4 ตามลำดับ โดย TEF สูงสุดมีคาเทากับ 1.71, 1.68, 1.65 และ 1.63 
สำหรับ e/H=0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 ตามลำดับ เนื่องจากแผนดูดซับความรอนแบบครีบรูปตัววีปลายตัดที่ e/H=0.1 มีคา 
f นอยกวา e/H=0.2, 0.3 และ 0.4 เปนอยางมาก สงผลใหกรณี e/H=0.1 มีคา TEF สูงสุดในกรณีทดสอบ โดยมีคาเฉลี่ยสงู
กวากรณี e/H=0.2, 0.3 และ 0.4 ถึง 2.1%, 3.7%  และ 6.4% ตามลำดับ 

ภาพท่ี 7 กราฟเปรียบเทียบระหวาง TEF กับ Re 
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สรุปผลการวิจัย 
การศึกษาอิทธิพลความสูงครีบของแผนดูดซับความรอนตอการถายเทความรอน สัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียด

ทานเนื่องจากการไหล และสมรรถนะเชิงความรอนของเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตยในชวงการไหลปนปวนที่คา Re 
= 4200–25,800 พบวา การปรับปรุงแผนดูดซับความรอนแบบครีบรูปตัววีปลายตัดชวยเพิ่มคาการถายเทความรอนได
ดีกวาแผนดูดซับความรอนผิวเรียบได 320–370% โดยกรณีครีบที่ e/H=0.4 ใหคาอัตราการถายเทความรอนสูงสุดและให
คาสัมประสิทธ์ิตัวประกอบเสียดทานสูงสุดเชนกัน อยางไรก็ตามคาสมรรถนะเชิงความรอน (TEF) สูงสุดในกรณีทดสอบพบ
ที่การปรับปรุงแผนดูดซับความรอนแบบครีบรูปตัววีปลายตัดกรณี e/H=0.1 โดยมีคาเทากับ 1.71 และมีคาสูงกวากรณี 
e/H=0.2, 0.3 และ 0.4 ถึง 2.1%, 3.7%  และ 6.4% ตามลำดับ เนื่องจากแผนดูดซับความรอนแบบครบีรปูตัววีปลายตัดที่ 
e/H=0.1 มีคาสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียดทานนอยกวาเมื่อเทียบกับความสูงครบีคาอื่นๆ ในกรณีทดสอบ และที่คาความ
สูงนี้ (e/H=0.1) สามารถชวยในดานการประหยัดตนทุนสำหรับการจัดสรางอุปกรณเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตย
เนื่องจากมีสมรรถนะเชิงความรอนสูงและสัมประสิทธ์ิตัวประกอบเสียดทานต่ำ 
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