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Abstract 
Insertion of twisted tape in circular tube is a simple passive technique for enhancing the 
convective heat transfer coefficient of the tube side of a heat exchanger. Because of its low 
cost and ease of installation, the twisted tape (TT) has been widely utilized to produce compact 
heat exchangers and to upgrade the thermal performance of the existing heat exchanger. The 
twisted tape insert provides considerable increase in heat transfer rate by formation of a 
swirling flow and increasing the turbulence intensity or by limiting the growth of fluid boundary 
layers close to the heat transfer surfaces and also increase the residence time, contributing to 
the heat transfer enhancement. 
  
The present article presents the comparative effects of twisted tapes with nine different patterns 
(alternate clockwise and counterclockwise TT, loose-fit TT, short-length TT, peripherally-cut TT, 
TT consisting of centre wing, delta-winglet TT, dual TTs, and serrated TT) on the heat transfer 
enhancement and flow friction characteristics. Besides, the influence of twist ratio of twisted 
tapes (between, y/W = 3.0 and 5.0) is examined. The experiments have been performed over a 
Reynolds number range of turbulent regime under uniform heat flux conditions, using air and 
water as working fluids. The obtained results reveal that the C-CC twisted-tapes provide higher 
heat transfer rate, friction factor as well as thermal performance factor than the other twisted-
tapes at similar operating conditions. Depending on Reynolds number, twist ratio and twist 
angle values, the thermal performance factors of the C-CC twisted tapes are found to be 1.4.  
In addition, correlations of the Nusselt number, friction factor and thermal performance factor for 
all twisted tapes used, are also determined. 
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บทคดัยอ่  
การสอดใส่แผ่นบดิในท่อกลมเป็นหน่ึงในวธิอีย่างง่ายที่ไม่ต้องใช้พลงังานภายนอกช่วยในการเพิม่ค่า
สมัประสทิธกิารถ่ายเทความรอ้นในเครื่องแลกเปลี่ยนความรอ้น เน่ืองจากมรีาคาที่ถูกและง่ายต่อการ์
ตดิตัง้ แผน่บดิจงึถูกนํามาใชอ้ยา่งแพรห่ลายกบัเครื่องแลกเปลีย่นความรอ้นเพื่อใหม้ขีนาดเลก็กระทดัลง
ทัง้น้ียงัเพิม่สมรรถนะการถ่ายเทความรอ้นของเครื่อง แผ่นบดิสามารถเพิม่อตัราการถ่ายเทความรอ้นใน
ท่อไดโ้ดยสรา้งการไหลหมุนควงอนัส่งผลต่อการหน่วงการไหลในท่อใหย้าวนานขึน้ทําใหม้เีวลาในการ
แลกเปลี่ยนความรอ้นเพิม่ขึน้ขณะเดยีวกนัการไหลหมุนควงยงัส่งผลต่อการทําลายชัน้ชดิผวิความรอ้น
บรเิวณผนงัทอ่ใหบ้างลงเพือ่ใหข้องไหลเกดิการผสมกนัระหวา่งชัน้การไหลทีม่อุีณหภมูต่ิางกนัไดด้ยีิง่ขึน้   
 
ในงานวจิยัฉบบัน้ีทางผูเ้ขยีนไดท้าํการศกึษาพฤตกิรรมการถ่ายเทความรอ้น และตวัประกอบความเสยีด
ทานในเครื่องแลกเปลีย่นความรอ้นทีบ่รรจุแผ่นบดิแบบต่างๆดว้ยกนั เช่น แผ่นบดิทีม่กีารสลบัแกนการ
ไหล แผน่บดิแบบไม่เตม็ท่อ แผน่บดิแบบช่วงระยะสัน้ แผน่บดิแบบตดับรเิวณขอบแผ่น แผ่นบดิทีม่ปีีก
บรเิวณขอบแผน่ แผน่บดิทีม่ปีีกบรเิวณกลางท่อ แผน่บดิคู่แบบไหลตาม/ทวน แผน่บดิแบบฟนปลา ั แผน่
บดิแบบตดัขอบหรอืแผ่นบดิทีม่ปีีกบรเิวณกลางท่อทีม่กีารสลบัแกนการไหล  ในการทดลองแผ่นบดิถูก
นํามาบดิทีส่ดัสว่นระยะบดิระหว่าง y/W = 3 ถงึ 5 และทาํการทดสอบทีช่่วงการไหลปนปวนภายใตก้ารั ่ ่

ใหค้วามรอ้นอยา่งคงตวัทีผ่นงัท่อโดยใชน้ํ้าและอากาศเป็นของไหลทาํงาน   จากผลการทดลองพบไดว้่า
แผน่บดิทีม่กีารสลบัแกนการไหลจะใหค้่าการถ่ายเทความรอ้น แฟคเตอรค์วามเสยีดทาน และแฟคเตอร์
สมรรถนะทางความรอ้น สูงกว่าแผ่นบดิแบบอื่นๆ  และใหค้่าแฟคเตอรส์มรรถนะทางความรอ้นสงูสุดที ่
1.4 ขึน้อยูก่บัเลขเรยโ์นลดส ์สดัส่วนระยะบดิ และมุมของการบดิ ทัง้น้ีสหสมัพนัธข์องเลขนัสเซลท ์แฟค
เตอรค์วามเสยีดทาน และแฟคเตอรส์มรรถนะทางความรอ้น สาํหรบัแผน่บดิทุกแบบไดถู้กนําเสนอ 
 
 
 
คาํหลกั: การถ่ายเทความรอ้น เครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้น แผน่บดิ การไหลหมนุควง 
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