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ABSTRACT 

 This research studied on the heat transfer enhancement approach of the heat 

exchanging surface. The study focused on the dimple surface which is a special method 

for improving the heat transfer rate without the significant pressure drop. In this work, 

the dimple geometry and dimple arrangement were investigated to identify a 

configuration at its best in order to optimize the heat transfer performance, also any 

effect of dimple on the surface of flat tube, as well as its flow behavior. 

 Numerical study of a geometry which offered the optimal heat transfer 

performance was carried out. The k- turbulent model was employed to simulate the air 

flowing over an isothermal dimple surface. The entrance air velocity was varied from 1 

to 4 m/s. The result showed that the spherical dimple surface had the heat transfer 

performance higher than ellipsoidal dimple surface. It reveals that the ellipsoidal dimple 

surface with the 45o attack angle has the highest effectiveness. From the simulated 

results, the experimental investigation was carried out to determine the dimple 

arrangement which offered the optimal heat transfer performance. The geometry; 

spherical dimple and ellipsoidal dimple surface with 45o of attack angle were employed 

on the flat surface in different arrangements. The heated dimple surfaces were placed in 
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the wind tunnel. The air stream flowing over a tested surface, the air velocities were 

adjusted between 1-4 m/s. The experimental result shows that, in all dimple 

arrangements, the spherical dimple surface has a superior heat transfer performance than 

the ellipsoidal dimple surface. From this experiment, it shows a same result as the 

numerical study. In addition, for the spherical dimple surface, the best configuration 

which offered an optimal heat transfer performance is the staggered arrangement of 

ST/D=1.667, SL/D=1. It has a the maximum heat transfer coefficient about 26% higher 

than a smooth surface. For ellipsoidal dimple surfaces, the best configuration which 

offered the optimal heat transfer performance is the inline arrangement of 

SL/Dminor=1.875, ST/Dminor=1.875. It has a maximum heat transfer coefficient about 22% 

higher than the smooth surface.  

 The experimental study of heat transfer enhancement of a flat-dimple tube was 

investigated. The ellipsoidal dimples with best arrangement are employed on the surface 

of a flat tube. The experiment was carried out with stream air flowing over the heated 

tubes of which the air stream velocity was adjusted between 1-3 m/s. As the result, the 

heat transfer enhancement of a flat tube and a flat-dimple tube showed values of 1.5 and 

1.63 times respectively higher than a cylinder. 

 Flow behavior and pressure loss of a flat-dimple tube was studied by numerical 

simulation. The k- turbulent model was employed to simulate the heat transfer and the 

drag coefficient of air flowing over the heated tubes. From the numerical results, the 

drag coefficients of flat-dimple tube are found to be about 30% lower than that of a 

cylinder. In addition, smoke visualization had been observed the flowing of the air flow 

over the dimple. From this observation, it confirms that the recirculation flow occurred 

inside the dimple and flow dispersion was developed after the smoke exiting the 

downstream rim of dimple. 
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บทคัดย่อ 

 

 งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาการเพิ่มการถ่ายเทความร้อนของพื้นผิวเรียบโดยการเพิ่มแอ่งรูปทรงต่างๆ
ลงไปบนพื้นผิวเรียบ ซ่ึงในการศึกษานั้นจะแบ่งออกเป็นสองกลุ่มคือ กลุ่มท่ีหน่ึงจะมุ่งเนน้ศึกษาการ
ถ่ายเทความร้อนของอากาศแบบไหลภายนอกผา่นแผน่เรียบท่ีมีแอ่งรูปทรงรีและทรงกลม และกลุ่มท่ี
สองจะศึกษาการถ่ายเทความร้อนของอากาศผา่นกลุ่มท่อแบนท่ีผวิมีแอ่งรูปวงรี 
 ในส่วนแรกเป็นการศึกษาโดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เพื่อหารูปทรงของแอ่งท่ีช่วย
เพิ่มการการถ่ายเทความร้อนได้มากท่ีสุด โดยในขั้นตอนการศึกษานั้นไดจ้  าลองให้อากาศไหลผ่าน
แผ่นเรียบท่ีมีแอ่งรูปทรงต่างๆ และมีอุณหภูมิคงท่ี ความเร็วของอากาศอยู่ระหว่าง 1 ถึง 4 เมตรต่อ
วินาที จากผลการศึกษาพบว่าแผ่นเรียบท่ีมีแอ่งทรงกลมช่วยเพิ่มการถ่ายเทความร้อนไดสู้งกว่าแผ่น
เรียบท่ีมีแอ่งทรงรี แต่แผน่เรียบท่ีมีแอ่งทรงรีท่ีมีมุมปะทะ 45o จะให้ประสิทธิผลสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกบั
รูปทรงอ่ืนๆ 
 ส่วนท่ีสองเป็นการศึกษาเพื่อหารูปแบบการจดัเรียงตวัของแอ่งท่ีช่วยเพิ่มการการถ่ายเทความ
ร้อนไดม้ากท่ีสุด โดยในส่วนน้ีจะน าแอ่งทรงกลมและทรงรีท่ีมีมุมปะทะ 45o มากดลงบนพื้นผิวเรียบ 
โดยมีระยะห่างของแอ่งท่ีแต่งต่างกันออกไป โดยในการทดลองนั้นได้ติดตั้งแผ่นเรียบท่ีมีแอ่งใน
อุโมงค์ลมและให้ความร้อนบริเวณใตแ้ผ่นเรียบ จากนั้นก็ปล่อยอากาศไหลผ่านแผน่เรียบท่ีความเร็ว
ระหวา่ง 1 ถึง 4 เมตรต่อวินาที และท าการบนัทึกค่าตวัแปรท่ีตอ้งการ จากผลการทดลองพบวา่ในทุก
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รูปแบบการกระจายตวัของแอ่งนั้น แผ่นเรียบท่ีมีแอ่งทรงกลมช่วยเพิ่มการถ่ายเทความร้อนไดสู้งกว่า
แผ่นเรียบท่ีมีแอ่งทรงรี โดยแผ่นเรียบท่ีมีแอ่งทรงกลมจะช่วยเพิ่มการถ่ายเทความร้อนไดสู้งสุด 27% 
เม่ือมีการจดัเรียงตวัแบบเยื้องโดยมีค่า ST/D = 1.667 และ SL/D = 1 ส่วนแผ่นเรียบท่ีมีแอ่งทรงรีจะช่วย
เพิ่มการถ่ายเทความร้อนไดสู้งสุด 21% เม่ือมีการจดัเรียงตวัในแนวเดียวกนั โดยมีค่า ST/Dminor = 1.875 
และ SL/Dminor = 1.875  
 ส่วนท่ีสามเป็นการศึกษาการถ่ายเทความร้อนของท่อแบนท่ีผิวมีแอ่งรูปวงรี โดยน ารูปแบบ
ของแอ่งทรงรีท่ีดีท่ีสุดจากการศึกษาในส่วนท่ีหน่ึงและสองมากดลงบนผิวของท่อแบน ในการทดลอง
ไดติ้ดตั้งท่อ (ทั้งท่อเด่ียวและกลุ่มท่อ) ท่ีจะทดสอบในอุโมงค์ลมโดยไดใ้ห้ความร้อนขา้งในท่อดว้ย
เคร่ืองท าความร้อนแบบแผน่ จากนั้นก็ปล่อยอากาศให้ไหลผา่นท่อท่ีความเร็วระหวา่ง 1 ถึง 3 เมตรต่อ
วนิาที จากผลการทดลองพบวา่ท่อแบนมีการถ่ายเทความร้อนสูงกวา่ท่อกลมประมาณ 1.5 เท่า ส่วนท่อ
แบนท่ีผวิมีแอ่งทรงรีมีการถ่ายเทความร้อนสูงกวา่ท่อกลมประมาณ 1.63 เท่า 
 ส่วนสุดทา้ยเป็นการใช้แบบจ าลองเชิงตวัเลขเพื่อศึกษารูปแบบการไหลของอากาศ และแรง
หน่วงท่ีเกิดข้ึนยนท่อแบนท่ีผิวมีแอ่งรูปวงรี โดยในขั้นตอนการทดสอบไดจ้  าลองให้อากาศไหลผา่น
แผ่นท่อท่ีผิวมีอุณหภูมิคงท่ีโดยมีความเร็วระหวา่ง 1 ถึง 3 เมตรต่อวินาที จากผลการจ าลองพบว่าท่อ
แบนท่ีผิวมีแอ่งทรงรีมีค่าสัมประสิทธ์ิแรงหน่วงน้อยกวา่ท่อกลมประมาณ 30% และนอกจากน้ี การ
จ าลองการไหลดว้ยควนัยงัถูกน ามาใชใ้นการศึกษารูปแบบการไหลของอากาศผา่นพื้นผิวท่ีมีแอ่งดว้ย 
ซ่ึงจากผลการจ าลองดว้ยควนัพบวา่อากาศท่ีไหลผ่านชั้นชิดผิวการไหลมากๆจะถูกดึงเขา้ไปในหลุม
และเกิดการหมุนวนข้ึนภายในหลุม และจากนั้นจึงไหลออกไปตามกระแสการไหล ส่วนอากาศท่ีไหล
ในชั้นชิดผวิท่ีสูงข้ึนไปจะไหลไปกระทบกบัขอบหลุมดา้นทา้ยและเกิดการแตกตวัของควนั 
 


