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พิมพ์ต ้นฉบับบทคัดย่อวิทยานิพนธ์ภาย'ในก*à อบส ี!ข ียวน ี้เพ ียงแผ ่นเด ียว

ฃุระชาติ «รพิบทย 1 การดีกษาผกของความโคงทีมีตอการทายเทความรอนแะความเสียดทานใน : 
ทออ«ลมีเนียมยืดหยน (CURVATURE EFFECT STUDY ON HEAT TRANSFER AND
FRICTIONAL RESISTANCE IN ALUMINIUM FLEXIBEL DUCTS)
อ.ทีปรึกษา •อาจารย ดร.เขืดทันธ วิหราภรทJ ; I80 หนุา. ISBN 9 7 ^ - 6 3 5 - 6 0 3 - 8

1 • !

การวิจัยนีมีจคมงบมายเทือ วิเครา::หผลุจากความโคงของหออะลมิเทียมยืดหยน ทีมีฅอการกา?! 
เทุความรุอนุและความเมื่อคทาน โดย!ฒังงานความรอนทีใหแกหออะลมิเทียมยืดหยนเทีนแบบคาความรอนตอ 
หนวย«นทีฅงที ในช่วงการไพลของอากาลุแบบทัน!! วน ท่ี เ รยโนลดทัมเบอร์คงแค่ 30 ,000ก ึงI2 0 ,0 00 รวมถึง 
พิจาร{นาผลของฺความหยาบแล»ผลกรรทบทีปากหางเขา

กค่มคัวอย่างของท่ออ::ลมิเทียมยืดหย่นท่ีใช่ทดปอบมีห้ํงหมด !| กลมคือ ท่ออ!;ลมิเทียมยืดหย่นวาง 
คัวในแนวฅรง ความยาว 0-5 เมตร ทออ!;ลมิเทียมยืดห?!นวางคัวในแนวตรง ความยาว I เมตร ทฎ 
อ!;ลมิเทียมยืดห?!นวางคัวในแนวโคง มม 90 ความยาว 0-5 เมตร แล:;ทออ!:ลมิเทียมยืดหยนวางคัวในแนว 
โคง มม 90 ความยาว I เมตร 

จากผลุการวิจัย«บว่า
I .ในท่อที่วางคัวแนวตรง ค่าทัปเชลทนมเบอร์เฉล่ียมีแนว'โน้มเพ่ิมขนเม่ือท่ออ«ลมิเทียมยืดหย่น 

มีความยาวลดลง โดยพิจารถททีร::?!::แอมนุริจกแก::อัตราการไหลเดียวกัน
2 . ในท่อที่วางคัวแนวโคุง ค่าทัปเชลทนมเบอร์เฉลอมีแนวโน้ม เ «มขืน เมอท่ออรลม เที?!มยืดห?!น 

มีร?!มิความ'โคงลดลง โดยพิจารกททีร::?เรแอมปริจดแรอัตราการไหลเดียวกัน
3 •ในทอทีวางคัวแนว,โคงแล!:แนวตรง คาทัปเชลททัมเบอรเฉลี?!มิแนว'โนมเพิมขืนเมือร::ย::แอม­

นุริจคของท่อมีค่าเ«มขน โด?!พิจารท!าท่ีความ?!าวท่อแลรอัตราการไหลเดียวกัน
!|. ค่านุ่มIชลททัมเบอร์เฉลยของท่อที่วางคัวในแนวโค้ง 90 จร(1งกว่าท่อที่วางคัวในแนวฅรง 

ปร::มาท! 175% เม่ือพิจาร{นาท ความยาวท่อ ร::ยรแอมปริจด แลรฺอัตราการไหลเดียวกัน
5 *ในท่อที่วางคัวแนวตรงเมื่อความยาวท่อมีค่าค้งขน ค่าความคันลคมีแนวโนมปงปีน เม่ือพิจาร{นา 

ทีร::ย::แอมนุริจก แลรอัตราการไหลเดียวกัน
6 ร์ในท่อทีวางคัวแนวโคงเม่ือรัปมีความโค่งมีค่าปงปีน ค่าความคันลคมีแนวโน้มปงขืนเม่ือพิจาก!า 

ทีร::?!::แอมนุริจด แล::อัตราการไหล เดี?!วกัน
7 •ในหอทีวางคัวแนว,โคงและแนวตรงเมือรรยรแอมนุริจดเพิมขืน คาความคันลคมีแนว,โนมปงขืน 

เมือพิจารถทที่ความยาวท่อแลรอัตราการไหลเดียวกัน
8 •ค่าความคันลดในทอโคง มม 90 มีค่าปงกว่าท่อท่ีวางคัวในแนวตรง!!ร::มาท! 250% เม่ํฏ

I 1 ’ . ฃพิจารก!าทีร::ย::แอมนุริจด ความยาวทอ แลรอัตราการไหลเดียวกัน
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ทิม yt ต ้นฉบับบทคัดย่อวิทยานิพนธ์ภายในกรอนสีรขียวนี้เพ ียงแผ่นเดียว

## C 6 1 6 0 1 8: MAJOR MECHANICAL ENGINEERINGKEYWORD: FLEX IB LE DUCT/HEAT TRANSFER/CURVATURE E F F E C T /F R IC T IO N /
I FLU ID  FLOW
[TEERACHART PORNPIBUL : CURVATURE EFFECT STUDY ON HEAT TRANSFER AND 
j FRICTIONAL RESISTANCE IN ALUMINIUM FLEXIBLE DUCTS.
I THESIS ADVISOR : CHIRDPUN VITOORAPORN ,Ph.D. 180 pp. ISBN 974-635-603-8.
I
I The objective of this research is to analyze the impact of curvature of the aluminum flexible duct on heat 

transfer and friction loss. The aluminum flexible duct was heated through its surface by the constant heat flux method in
Ithe air turbulence region ( 30000 ^  Re ^  120000 ). The study also included the investigation of the effect of roughness 

of aluminum|flexible duct as well as heat transfer and frictional resistance at the entrance.
! Samples used for this research were consisted of aluminum flexible ducts which can be classified into four 

groups as follows ะ (1) straight duct with 0.5 m in length ; (2) straight duct with 1 m in length ; (3) 90 - degree curve 
duct with 0.5 p  in length ; and (4) 90 - degree curve duct with 1 m in length .

I Results from the study can be summarized as follows ;
1. The average Nusselt numbers of straight ducts tend to increase as the duct lengths decrease at the same 

ranges of amplitude and the flow rates .
2. The average Nusselt numbers of curve ducts tend to increase as the radious of the duct curvature 

decreases at the same ranges of amplitude and the flow rates.
3. The average Nusselt numbers of both curve and straight ducts tend to increase as the amplitude 

increases at the same ranges of duct lengths and the flow rates.
4. The average Nusselt numbers of 90 - degree curve ducts are approximately 175% higher than those of

the straight duct at the same ranges of amplitude and the flow rates.j
5. The pressure drops of straight ducts tend to increase as the duct lengths increase at the same ranges of 

amplitude and the flow rates.
6. The pressure drop of curve ducts tend to incerase as the radious of the duct curvature increases at the 

same ranges of amplitude and the flow rates.
T The pressure drops of both curve and straight ducts tend to increase as the amplitude increases at the 

same ranges of the duct lengths and the flow rates.
8. The pressure drops of the 90 - degree curve ducts are approximately 250% higher than those of the

straight ducts jat the same ranges of the amplitude, the duct lengths , and the flow' rates.
I 1I II I I I I I I III___________ !________________
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สำหรับท ่ออะล ูม ิเน ียมย ืดหยุ่นท ี่วางต ัวในแนวโค ้ง อ ัตราส ่วนรัศม ีความโค ้ง
ต ่อเส ้นผ ่าศ ูนย ์กลางท ่อเท ่าก ับ 3.028 ระยะพิท 23 มิลลิเมตร (Fully extened)
ได ้สร ้างจากสมการทางเอมไพร ิก ัลท ี่ได ้จากการทดลองท ี่ b0.5P23dT2.5[C]
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ส า ร บ ัญ ร ูป ภ า พ  (ต ่อ )

ร ูป ท ี่ ห น ้า



รายการสัญลักษณ์

a ระยะแอมปริจูด
A พื้นที่
Cp ความจุความร้อนจำเพาะที่ความดันคงที่
D เส้นผ่าศูนย์กลาง
Dh เส้นผ่าศูนย์กลางไฮดรอลิก 
f  ส้มประสิทธิความเสียดทาน
h ส้มประสิทธิการพาความร้อน
hd แรงดันนำสูญเสียเนองจากความโค้งของท่อที่ท่อตรงด้านทางออก
ht แรงดันนำสูญเสียรวม
hw แรงดันนาสูญเสียที่เกิดขึ้นที่ท่อทดสอบ
H แรงดันนาสูญเสียที่ออริริเชมิเตอร์
k ส้มประสิทธิการนำควานร้อน
K ส้มประสิทธิความเสียดทานความโค้ง
K, ส้มประสิทธิความเสียดทานความโค้งรวม
L ความยาวท่อ
m อัตราการไหลโดยมวล
M ความชัน
Nu นัสเซลท่นัมเบอร์
P ความดันลด
P ระยะพิท
Pr แพร์นเติลนัมเบอร์
q พลังงานความร้อน
q" พลังงานความร้อนต่อหน่วยพื้นที่
Q อัตราการไหลโดยปริมาตร
r รัสมี
R รัสมีความโค้ง
Re เรย์โนลด้นัมเบอร์
T อุณหภูมิ
V ความเร็ว



ท

X ร ะ ย ะ ต า ม ท ิศ ท า ง ก า ร ไ ห ล ข อ ง ข อ ง ไ ห ล

อักษรกรีก

(3 อัตราส่วนเส้นผ่าศูนย์กลางของแผ่นออริทิชต่อเส้นผ่าศูนย์กลางท่อ
5 t ความหนาของชั้นขอบ!ขตความร้อน
5X ความหนาของชันขอบเขต
P ความหนาแน่น
0 มุมความโค้ง
1 ความเค้นเฉือน
มุ. ความหนืด

ตัวห้อยท้าย

X ตำแหน่งต่างๆในทิศทางตามแกนการไหล
ร ที่พืนผิวท่อ
m ค่าโดยเฉลี่ยของอุณหภูมิ
m.i ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิที่ปากทางเข้าท่อ
m,o ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิที่ทางออกจากท่อ
i ภายในท่อ
I ฉนวนความร้อน
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