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คำอธิบายเญลักษณ์

พื้นที่ที่ตั้งฉากกับการเคลื่อนที่ของความร้อน

พื้นที่ถ่ายเทความร้อนของอากาศ

พื้นที่หน้าตัดของครีบ

พื้นที่การไหลที่น้อยที่สุดของอากาศ

พื้นที่การไหลที่น้อยที่สุดของอากาศต่อหนี่งโมดูล

พื้นที่การไหลที่น้อยที่สุดของนํ้า

พื้นที่ของครีบ

พื้นท่ีด้านหน้าของรังผึ้ง

พื้นท่ีด้านในของท่อ

พื้นที่ด้านนอกของท่อ

พื้นที่ด้านนอกของท่อต่อหนึ่งโมดูล

พื้นที่ผิวของครีบ

พื้นที่ผิวของครีบต่อหนึ่งโมดูล

พื้นท่ีของแผ่นกั้น

พื้นท่ีของท่อ

พื้นที่ถ่ายเทความร้อนของนํ้า 

พื้นที่ถ่ายเทความร้อนของท่อ 

พื้นที่อ้างอิง

ค่าคงที่จากการอินทิเกรต 

ค่าคงที่จากการอินทิเกรต 

ความจุความร้อนของอากาศ 

ความจุความร้อนของครีบ 

ความจุความร้อนของนํ้า

สมการฟังก์ชันวัตถุประสงค์, ค่าใช้จ่ายหรือค่าวัตถุดิบหลักที่ใช้ในการผลิตรังผึ้งหม้อนํ้า

ราคาของวัสดุที่ใช้ผลิตครีบต่อหน่วยพื้นที่

ราคาของวัสดุที่ใช้ผลิตท่อต่อหน่วยพื้นที่

ราคาของวัสดุที่ใช้ผลิตแผ่นกั้นต่อหน่วยพื้นที่

ค่าใช้จ่ายตํ่าสุดสำหรับแต่ละค่าความไม่แน่นอน



คำอธิบารลัญลักษณ์ (ต่อ)
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เวคเตอร์ของตัวแปรออกแบบ

ความลึกของรังผึ้งหม้อนํ้า

เล้นผ่านศูนย์กลางภายในของท่อ

เล้นผ่านศูนย์กลางสมมูลลามินาร์

เล้นผ่านศูนย์กลาง'โฮดรอลึก

เลึนฝานศูนย์กลางไอดรอลิกของถังนํ้าตอนบน

เล้'นผ่านศูนย์กลาง1โฮดรอลิกของถังนํ้าตอนล่าง

เล้นผ่านศูนย์กลางของท่อนํ้าเข้า

เล้นผ่านศูนย์กลางของท่อนํ้าออก

ความลึกของถังนํ้าตอนบน

ความลึกของถังนํ้าตอนล่าง

ความสูงของความขเขระแบบ rib ภายในท่อ

roughness Reynolds number

เวคเตอร์ของอลมการข้อจำกัดของผลลัพท์ทกำจัดตัวแปรลเตทแล้ว

แฟกเตอร์ค'วามเลึยดทานของของไหลที่ไหลภายในท่อ

แฟกเตอร์ความเลึยดทานของของไหลที่ไหลผ่านรังผึ้ง

แฟกเตอร์ความเลึยดทานของของไหลที่ไหลภายในท่อผิวขรุขระ

แฟกเตอร์ความเสืยดทานของของไหลที่ไหลภายในท่อผิวเรียบ

แฟกเตอร์ความเลึยดทานของนํ้าที่ไหลภายในท่อ

แฟกเตอร์ความเสียดทานของนํ้าที่ไหลภายในท่อนํ้าเข้า

แฟกเตอร์ความเสียดทานของนํ้าที่ไหลภายในท่อนํ้าออก

แฟกเตอร์แก้ไขของอุณหภูมิแตกต่างล็อกมีนของของไหล, สมการฟังก์ชันวัตถุประสงค์

ความลึกของครีบ

ความยาวของครีบ

ระยะห่างระหว่างครีบ

ความหนาของครีบ

ความเร่งของแรงโน้มถ่วงของโลก,เวคเตอร์ของข้อจำถัดที่เป็นอสมการ 

heat transfer roughness function

ล้มประสิทธิ้การพาความร้อนของของไหล, เวคเตอร์ของข้อจำกัดที่เป็นสมการ



คำอธิบายลัญลักษณ์ (ต่อ)

ลัมประสิทธิ้การพาความร้อน'ของอากาศ

ลัมประสิทธิไาารพาความร้อนของของไหลที่ไหลภายในท่อ

ลัมประสิทธิ้การพาความร้อนของของไหลที่ไหลผ่านรังผึ้ง

ลัมประสิทธึ๋การพาความร้อนของของไหลที่ไหลภายในท่อผิวขรุขระ

ลัมประสิทธิ้การพาความร้อนของของไหลที่ไหลภายในท่อผิวเรียบ

ลัมประสิทธิ้การพาความร้อนของนํ้า

ความสูงของรังผึ้งหม้อนํ้า

ฟังก์ชันแจกแจงความน่าจะเป็นของความไม่แน่นอน

ค่าการนำความร้อน

ค่าการนำความร้อนของอากาศ

ค่าการนำความร้อนของครีบ

ค่าการนำความร้อนของของไหลที่ไหลภายในท่อ

ค่าการนำความร้อนของของไหลท่ีไหลผ่านรังผึ้ง

ค่าการนำความร้อนของนํ้า

ค่าการนำความร้อนของท่อ

สัมประสิทธิ้การสูญเสืยพลังงานเนื่องจากการลดขนาดพื้นที่หน้าตัดของการไหลของ 

ของไหลท่ีไหลผ่านท่อ

ลัมประสิทธิ้การสูญเสียพลังงานเนื่องจากการขยายขนาดพื้นที่หน้าตัดของการไหล 

ของของไหลท่ีไหลผ่านท่อ

ลัมประสิทธิ้การสูญเสียพลังงานเนื่องจากการลดขนาดพื้นที่หน้าตัดของการไหลของ 

ของไหลท่ีไหลผ่านรังผ้ึง

ลัมประสิทธิ้การสูญเสียพลังงานเนื่องจากการขยายขนาดพื้นที่หน้าตัดของการไหล 

ของของไหลท่ีไหลผ่านรังผ้ึง

ลัมประสิทธิ้การสูญเสียพลังงานของนํ้าที่ไหลผ่านถังนํ้าตอนบนและถังนํ้าตอนล่าง

พารามิเตอร์ของครีบ

ความยาวของท่อนํ้าเข้า

ความยาวของลูเวอร์

ความยาวของท่อนํ้าออก

ระยะห่างระหว่างลูเวอร์



คำอธิบายลัญลักษณ์ (ต่อ)
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มุมของลูเวอร์

พารามิเตอร์ของครีบ

อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ

อัตราการไหลเชิงมวลของน้ํา

จำนวนโมดูล

จำนวนท่อ

ระยะห่างของความขรุขระภายในท่อ

พารามิเตอร์ที่ใช้ในการคำนวณความแตกต่างของอุณหภูมิของของไหล 

พารามิเตอร์ที่ใช้ในการคำนวณความแตกต่างของอุณหภูมิของของไหล 

ความดัน

เส์นรอบพื้นที่หน้าตัดของครีบ

ตัวเลขแพรนเดิลของของไหล

ตัวเลขแพรนเดิลของอากาศ

ตัวเลขแพรนเดิลของของไหลที่ไหลภายในท่อ

ตัวเลขแพรนเดิลของนํ้า

อัตราการถ่ายเทความร้อน

อัตราการถ่ายเทความร้อนของอากาศ

อัตราการนำความร้อนผลลัพธ์เข้าส่วนของครีบที่มีความยาว ûfcc

อัตราการพาความร้อนออก'จากส่วน'ของครีบ1ซึ่งมีความยาว dx
อัตราการถ่ายเทความร้อนของครีบ

อัตราการถ่ายเทความร้อนจากครีบที่มีประสิทธิภาพ 100 %

อัตราการนำความร้อนเข้าส่ฐานของครีบ

อัตราการถ่ายเทความร้อนจากครีบจรีง

อัตราการถ่ายเทความร้อนที่ต้องการ

อัตราการละลมความร้อนในส่วนของครีบชึ่งมีความยาว dx
อัตราการถ่ายเทความร้อนของนํ้า

อัตราการนำความร้อนเข้ามายงส่วนของครีบที่มีความยาว dx
อัตราการนำความร้อนออกจากส่วนของครีบที่มีความยาว fix

อัตราการถ่ายเทความร้อนโดยการพาจากของไหลในท่อไปยังผนังด้านในท่อ



คำอธิบารลัญลักษณ์ (ต่อ)

อัตราการถ่ายเทความร้อนโดยการนำจากผิวของผนังด้านในท่อไปยังด้านที่ติดครีบ 

อัตราการถ่ายเทความร้อนโดยการพาจากผิวของท่อด้านที่ติดครีบและจากตัวครีบไป 

ยังอากาศ

อัตราการถ่ายเทความร้อนของหม้อนํ้าเมึ่อความแตกต่างของอุณหภูมิขาเข้าของนํ้า 

และอากาศเท่ากับ 60 องศาเซลเซียส

พารามิเตอร์ที่ใข้ในการคำนวณความแตกต่างของอุณหภูมิของของไหล

พารามิเตอร์ที่ใช้ในการคำนวณความแตกต่างของอุณหภูมิของของไหล

friction roughness function

ตัวเลขเรย์โนลด์ของของไหลท่ีไหลภายในท่อ

ตัวเลขเรยํโนลด์ของอากาศที่ไหลผ่านรังผ้ึง

ตัวเลขเรย์โนลด์ของนํ้าที่ไหลผ่านกังนํ้าตอนบน

ตัวเลขเรย‘โนลด์ของนํ้าที่ไหลผ่านกังนํ้าตอนล่าง

อุณหภูมิ

อุณหภูมิของอากาศ

อุณหภูมิขาเข้าของอากาศที่กัดได้

อุณหภูมิขาเข้าของอากาศ

อุณหภูมิขาออกของอากาศ

อุณหภูมิอ้างอิงของอากาศ

อุณหภูมิอ้างอิงของอากาศ

อุณหภูมิของของไหลที่มิอุณหภูมิตํ่า

ความลึกของท่อ

อุณหภูมิของครีบ

อุณหภูมิที่ฐานครีบ

อุณหภูมิที่ปลายครีบ

อุณหภูมิเฉลี่ยของครีบ

อุณหภูมิของของไหลที่มีอุณหภูมิสูง

อุณหภูมิของของไหลที่ไหลภายในท่อ

ความยาวของท่อ

ระยะห่างระหว่างท่อ



คำอธิบาฮลัญลักษณ์ (ต่อ)

To อุณหภูมิของของไหลที่ไหลผ่านครีบ

T, ความหนาของท่อ

Tw ความกว้างของท่อ

อุณหภูมิขา เข้าของน้ําท่ีวัดได้

twA อุณหภูมิขาเข้าของนํ้า

น.,2 อุณหภูมิขาออกของนํ้า

ŵall s อุณหภูมิของผนังภายในท่อ

Twallfi อุณหภูมิของผนังภายนอกท่อ

K ความเร็วของอากาศ

พ,. ความเร็วของของไหลที่ไหลภายในท่อ

«น ความเร็วของนํ้าที่ไหลผ่านถังนํ้าตอนบน

น12 ความเร็วของนํ้าที่ไหลผ่านถังนํ้าตอนล่าง

wtan/t ความเร็วเฉลี่ยของนํ้าที่ไหลผ่านถังนํ้าตอนบนและถัง'นาตอนล่าง

พพ ความเร็วของนํ้าที่ไหลภายในท่อ

^ wjnlet pipe ความเร็วของนํ้าที่ไหลภายในท่อนํ้าเข้า

ŵ,outlet pipe ความเร็วของนํ้าที่ไหลภายในท่อนํ้าออก

บm ค่าเฉลี่ยจริงของถัมประสิทธิ้การถ่ายเทความร้อนรวม

บ อัมประสิทธิ้การถ่ายเทความร้อนรวมกรณีเทียบกับพื้นที่อ้างอิง À

Vi อัตราการไหลเซงปริมาตรของของไหลที่ไหลภายในท่อ

vw อัตราการไหลเชิงปริมาตรของน้ํา

พ ความกว้างของรังผึ้งหม้อนํ้า

X ระยะทาง, เวคเตอร์ของตัวแปรตัดสินใจ, เวคเตอร์ของตัวแปรสเตท

X, จำนวนจริง

lx 1] จำนวนเต็มที่มีค่ามากที่ลุดที่มีค ่า น้อยกว่า Xi
z เวคเตอร์ของตัวแปรควบคุม, ระยะห่างตามแนวดิ่งวัดระหว่างจุดดูนย์กลางของ

ท่อนํ้าเข้าถังนํ้าตอนบนและท่อนํ้าออกจากถังนํ้าตอนล่าง

ZI ความสูงของถังน ํ้า ตอนบน

z2 ความสูงของถังนํ้าตอนล่าง

zp เวคเตอร์ของตัวแปรควบคุมแต่ละจุดของค่าความไม่แน่นอน



คำอธิบายเญล้กษณ ์ (ต่อ)
ต

ส ิ'ณลักษณ์กรีก

ๆ f ประสิทธิภาพของครบ

Pc ความหนืดไดนามิกของอากาศ

pw ความหนืดไดนามิกของนํ้า

G ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิของครีบที่จุดใดๆ กับอุณหภูมิของอากาศ, 

เวคเตอร์ของตัวแปรความไม่แน่นอน

e L ขอบเขตล่างของความไม่แน่นอน

Gp ความไม่แน่นอนของแต่ละสถานการณ์

Gu ขอบเขตบนของความไม่แน่นอน

G1 ความไม่แน่นอนลำหรับสถานการณ์ที่ดีที่สุด

G2 ความไม่แน่นอนลำหรับสถานการณ์ปกติ

G3 ความไม่แน่นอนลำหรับสถานการณ์ที่แย่ที่สุด

Pc ความหนาแน่นของอากาศ

p f ความหนาแน่นของครีบ

P w ความหนาแน่น1ของน้ํา

a p แฟกเตอร์นํ้าหนักของความไม่แน่นอนของแต่ละสถานการณ์

๙ แฟกเตอร์นํ้าหนักของความไม่แน่นอนสำหรับสถานการณ์ที่ดีที่สุด

CT2 แฟกเตอร์นาหนักของความไม่แน่นอนสำหรับสถานการณ์ปกติ

a 3 แฟกเตอร์นํ้าหนักของความไม่แน่นอนสำหรับสถานการณท์ ี่แย่ท ี่สุด

พ ุ อุณหภูมิแตกต่างล็อกมีนของของไหลภายในเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบท ี่ 

ของไหลมีทิศทางการไหลสวนทางกัน และเป็นการไหลแบบเที่ยวเดียว

พ ุ ความแตกต่างของอุณหภูมิของของไหล

พ ุ ความตันลดของอากาศ

APa, max ความตันลดของอากาศสูงสุดที่ยอมรับได้

พ ุ! , ความตันลดของอากาศของแต่ละสถานการณ์

พ ุ ความตันลดของของเหลว

พ ุ ความตันลดของก๊าซ

ความตันลดจากความเสียดทานของนํ้าที่ไหลภายในท่อนํ้าเข้าและออก

พ ุ, c, ความตันสถิตของนํ้า



คำอธิบาอสัญลักษณ์ (ต่อ)
ถ

^ tu b e ความดันลดของนํ้าที่ไหลภายในท่อ

APน ',m a x ความดันลดของนํ้าสูงสุดที่ยอมรับได้

à P Ï
ความดันลดของนํ้าของแต่ละสถานการณ์

ตัวห้อย

a อากาศ

cal ค่าที่ได้จากการคำนวณ

exp ค่าที่ได้จากผลทดสอบประสิทธิภาพหม้อนํ้ารถยนต์

i ของไหลท่ีไหลภายในท่อ

0 ของไหลท่ีไหลภายนอกท่อหรือไหลผ่านรงผ้ึง

พ น้ํา

wall ผนังท่อ

/  อุณหภูมิอ้างอิงของ Roetzel (1973)

I I  อุณหภูมิอ้างอิงของ Roetzel (1973)

1 สภาวะขาเข้า

2 สภาวะขาออก

ตัวยก

L ขอบเขตล่าง

N  สภาวะปกติ

บ ขอบเขตบน
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