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บทคัดย่อ 

 

เครื่องแลกเปลี ่ยนความร้อนเป็นหนึ่งในอุปกรณ์ที ่มีความสำคัญและมีการใช้งานอย่างกว้างขวางใน

ภาคอุตสาหกรรม การออกแบบและพัฒนาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนได้รับความสนใจ  

อย่างมากในงานวิศวกรรม งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาและออกแบบแผ่นกั้นรูปเพชรตามแนวเส้นทแยงมุมในท่อ

แลกเปลี่ยนความร้อนรูปสี่เหลี่ยมโดยที่มีอากาศไหลผ่าน ซึ่งการไหลของอากาศภายในท่อจะเป็นการไหลแบบ

ราบเรียบมีค่าเลขเรย์โนลด์ ( Re ) ตั ้งแต่ 100 ถึง 2000 และมีมุมปะทะการไหลของของไหลกับแผ่นกั้น  

(  30 = ) ค่าความสูงของท่อต่อความสูงของแผ่นกั้นมีทั้งหมด 4 ค่า ( hb / D  0.05,  0.10,  0.15,  0.20= ) 

และอัตราส่วนระยะต่อความสูง ( hP / D 1= ) ทำการทดลองทั้งในรูปแบบที่มีทิศทางการไหลที่เป็นปลายวิธีตาม

กระแสการไหลและในทิศทางการไหลที่เป็นปลายวิธีทวนกระแสการไหลด้วยแบบจำลองเชิงตัวเลขตามระเบียบวิธี

ไฟไนต์วอลุ่ม เพื่อนำค่าที่ได้จากการทดลองประกอบด้วย อัตราการถ่ายเทความร้อน และสัมประสิทธิ์ความ 

เสียดทานนำไปสู่การหาสัมประสิทธิ์สมรรถนะเชิงความร้อนโดยทำการเปรียบเทียบกับท่อแบบราบเรียบ  จาก

การศึกษาพบว่าอัตราส่วนความสูงของแผ่นกั้นมีผลต่ออัตราการถ่ายเทความร้อนและสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 

โดยพบว่า ที่ความสูงของแผ่นกั้นเท่ากับ 0.10 ให้ค่า TEF สูงสุดเท่ากับ 2.69 สำหรับ V-Downstream (+x) และที่

ความสูงของแผ่นกั้นเท่ากับ 0.15 ให้ค่า TEF สูงสุดเท่ากับ 2.95 สำหรับ V-Upstream (-x) เมื่อเทียบกับกรณีท่อ

แบบราบเรียบ 
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Abstract 

  

Heat exchangers are one of the most important and widely used devices in the industrial 

sector. Design and development to increase the efficiency of heat exchangers have received great 

attention in engineering. This research study and design of a diagonal diamond 

-shaped baffle in a square heat exchanger pipe with air flowing through it. The airflow inside the 

pipe is a laminar flow with a Reynolds number ( Re ) ranging from 100 to 2000 and the  

attack angle of the fluid flow with the baffle (  30 = ) the height of the pipe-to-baffle ratio total 

of 4 values ( hb / D = 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 ) and the distance-to-height ratio ( hP / D = 1) 

Experiments were carried out both in the flow direction with the flow direction following the flow 

stream and in the flow direction with the counterflowing. Using numerical simulation based on 

the finite volume method. The values obtained from the experiments, including heat transfer 

rates and friction factors, are utilized to determine the heat transfer coefficient in comparison 

with a plain duct. The study reveals that the baffle height ratio significantly affects both the heat 

transfer rate and the friction factor. Specifically, with a baffle height ratio of 0.10, the maximum 

Thermal Enhancement Factor (TEF) is 2.69 for V-Downstream (+x). Similarly, with a baffle height 

ratio of 0.15, the maximum TEF is 2.95 for V-Upstream (-x), compared to the plain duct case. 
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บทท่ี 1 

บทนำ 

 

1.1 ทีม่าและความสำคัญของงานวิจัย 

เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน (heat exchanger) คือเครื่องมือที่ใช้สำหรับการถ่ายเทความร้อนของ 

ของไหลชนิดหนึ่งไปยังของไหลอีกชนิดหนึ่ง โดยที่ของไหลไม่จำเป็นต้องผสมกัน เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน

เป็นเครื ่องมือที ่สำคัญอย่างมากในทางอุตสาหกรรมและเป็นเครื ่องมือที่ใช้ในระบบต่างๆทางวิศวกรรม  

อย่างกว้างขวาง อุตสาหกรรมส่วนใหญ่จะนำอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนมาใช้เพื่อการพาสเจอร์ไรส์, ระบบ

การแปรรูปด้วยความร้อนสูง (UHT), อุตสาหกรรมปุ๋ย, เส้นใย, อาหารกระป๋อง หรือตามโรงงานต่างๆ เช่น 

ระบบทำความร้อน, ระบบทำความเย็น, โรงไฟฟ้า, โรงงานยา, อุตสาหกรรมน้ำมัน, อุตสาหกรรมเคมี, 

อุตสาหกรรมเรือ เป็นต้น และเนื่องจากกระบวนการการแลกเปลี่ยนความร้อนของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน

ต้องมีการใช้พลังงานในการขับเคลื่อนกระบวนการ ซึ่งสมรรถนะของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจะส่งผลต่อ

ปริมาณพลังงานที่ใช้โดยตรง การเพิ่มอัตราการถ่ายเทความร้อนและประสิทธิภาพของเครื่องแลกเป ลี่ยน 

ความร้อนจึงเป็นเรื่องที่ควรค่าแก่การศึกษาและวิจัย  ทำให้การใช้พลังงานในภาคอุตสาหกรรมให้เกิดความ

คุ้มค่าท่ีสุด ในการเพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน จากการศึกษาและวิจัยที่ผ่านมาโดยทั่วไป

สามารถเพิ่มอัตราการถ่ายเทความร้อนของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนได้โดยการเพิ่มอุปกรณ์ที่สามารถเพ่ิม  

การทำให้เกิดการผสมระหว่างของไหลและพื้นผิวสัมผัสความร้อน ซึ่งสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท

ด้วยกันคือ อุปกรณ์ที่ต้องการพลังงานเพิ่มเติม (active method) และ อุปกรณ์ที่ไม่ต้องการพลังงานเพิ่มเติม  

(passive method) โดยที่อุปกรณ์แบบไม่ต้องการพลังงานเพ่ิมเติมคือวิธีที่มีความนิยมกันอย่างแพร่หลายที่สุด 

เนื่องจากไม่จำเป็นต้องเพิ่มเติมพลังงานใด ๆ มากขึ้นในการเดินเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน ซึ่งจากการศึกษา

และวิจัยอุปกรณ์เพิ่มอัตราการถ่ายเทความร้อนเชิงรับ จะทำให้เกิดการปั่นป่วนในระหว่างการไหลมากขึ้น  

เช่น ครีป (ribs), แผ่นกั้น (baffle), ร่อง (grooves) และ อุปกรณ์กำเนิดน้ำวน (vortex generators) ซึ่งแผ่น

กั้นของไหลนั้นสามารถเพิ่มอัตราการถ่ายเทความร้อนได้ในเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนและรูปแบบของแผ่น

กั้นของไหลที่มีลักษณะแตกต่างกันจะให้ รูปแบบการไหลของของไหล , ประสิทธิภาพ และอัตราการถ่ายเท

ความร้อนของของไหลที่แตกต่างกันไป 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้จึงทำการศึกษาออกแบบและจำลองการไหลของของไหลโดยใช้แผ่นกั้นรูปเพชรใน

ท่อสี่เหลี่ยม (diamond baffle) หารูปแบบที่เหมาะสมเพื่อให้ได้อัตราการถ่ายเทความร้อนและสมรรถนะเชิง 

ความร้อนที่สูงขึ้น เพิ่มขีดความสามารถของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนในขณะที่ไม่เพิ่มต้นทุนของวัสดุและ  
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จะสามารถนำรูปแบบแผ่นกั้นรูปเพชรในท่อสี่เหลี่ยมไปประยุกต์ใช้ในภาคอุตสาหกรรมหรือศึกษาวิจัยออกแบบ

ในรูปแบบใหม่ที่ดัดแปลงให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้นต่อไปได้ 

1.2 วัตถุประสงค์ของการทำวิจัย 

1.เพื่อเพิ่มอัตราการถ่ายเทความร้อนและสมรรถนะเชิงความร้อนในท่อแลกเปลี่ยนความร้อนแบบ  

สี่เหลี่ยม (square duct) ด้วยแผ่นกั้นรูปเพชร (diamond baffle) 

2.เพ่ือศึกษาอิทธิพลของค่าความสูงของแผ่นกั้นต่อความสูงของท่อ (blockage ratio) และทิศทางการ

ไหลของอากาศที่มผีลต่อการไหลและการถ่ายเทความร้อน 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 

 1.ศึกษาด้วยแบบจำลองเชิงตัวเลขตามระเบียบวิธีไฟไนต์วอลุ่ม (finite volume method) 

2.ศึกษาในช่วงการไหลแบบราบเรียบ 

➢ ค่าเลขเรย์โนลด์ (Re) ตั้งแต่ 100 ถึง 2000  

➢ ความสูงของแผ่นกั้นต่อความสูงของท่อ (b/Dh) ตั้งแต่ 0.05 ถึง 0.20  

➢ มุมปะทะการไหลของของไหลกับแผ่นกั้นเท่ากับ 30 องศา 

➢ อัตราส่วนระยะห่างของแผ่นกั้นต่อความสูงของท่อ (P/Dh) เท่ากับ 1 

➢ ตามทิศทางการไหลที่เป็นปลายวิธีตามกระแสการไหล หรือ V-Downstream (+x) และ

เป็นปลายวิธีทวนกระแสการไหล หรือ V-Upstream (-x) 

1.4 สิ่งที่คาดว่าจะได้รับ 

 1.การวิจัยออกแบบแผ่นกั้นรูปเพชรในท่อสี่เหลี่ยม จะนำไปสู่การช่วยปรับเปลี่ยนทิศทางการไหลของ

ของไหล ทำให้เกิดการไหลแบบปั่นป่วน เพิ่มการผสมระหว่างของไหลและพื้นผิวแลกเปลี่ยนความร้อน ซึ่ง

ส่งผลต่อการเพิ่มอัตราการถ่ายเทความร้อนและสมรรถนะเชิงความร้อนเมื่อเทียบกับท่อแบบราบเรียบ  และ

แผ่นกั้นรูปเพชรดัดแปลงจะสามารถเพ่ิมอัตราการถ่ายเทความร้อนและสมรรถนะเชิงความร้อนได้เมื่อเทียบกับ

แผ่นกั้นรูปเพชร 

2.การออกแบบโมเดลแผ่นกั ้นรูปเพชรจะได้อัตราส่วนความสูงของแผ่นกั ้นต่อความสูงของท่อ  

(blockage ratio) ที่เหมาะสมที่สุดที่ทำให้ได้ค่า Thermal Efficiency Factor (TEF) ที่สูงขึ้น 
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1.5 แผนงานวิจัย 

หัวข้อ ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค 

ศึกษาเกี่ยวกับหลักการหน้าที่และความสำคัญ 

ของแผ่นกั้นในท่อแลกเปลี่ยนความร้อน 

        

ศึกษาบทความและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องในการ

ออกแบบพัฒนาแผ่นกั้น หรือ Vortex 

generator 

        

กำหนดหัวข้องานวิจัย วัตถุประสงค์ ขอบเขต

และวิธีดำเนินงานวิจัย 

        

ศึกษาและเพ่ิมทักษะในการใช้โปรแกรม

ออกแบบแผ่นกั้นและโปรแกรมจำลองการไหล 

        

ออกแบบโมเดลแผ่นกั้นรูปเพชรในท่อสี่เหลี่ยม         

ทำการจำลองการไหลบนโปรแกรมตามรูปแบบ

ต่างๆที่ได้ออกแบบการทดลอง 

        

บันทึกผลการทดลอง วิเคราะห์และอภิปรายผล 

รวมถึงการปรับปรุงรูปแบบแผ่นกั้นรูปเพชร 

        

สรุปผลการวิจัยและนำเสนอ         
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บทท่ี 2 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 บทนำ 

 การกำหนดค่าตำแหน่ง ขนาด ฯลฯ ของท่อสี่เหลี่ยมที่มีการติดตั้งแผ่นกั้นตามแนวเส้นทแยงมุมเป็น

ปัจจัยสำคัญที่ส่งผลต่อการถ่ายเทความร้อนและสมรรถนะเชิงความร้อนในท่อแลกเปลี่ยนความร้อน  กระแส

การไหลที่เหมาะสมกับการใช้งานอาจนำมาซึ่งค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนและประสิทธิภาพเชิงความ

ร้อนที่ดีที่สุด มีรายงานมากมายเกี่ยวกับการทดลองและการตรวจสอบเชิงตัวเลขสำหรับท่อสี่เหลี่ยมที่มีการ

ติดตั้งแผ่นกั้นตามแนวเส้นทแยงมุมประเภทต่าง ๆ ตัวอย่างเช่น  

2.2 งานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 

Sripattanapipat และ Promvonge [1] ศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนของแผ่น

กั้นรูปเพชร (diamond-shaped baffles) กับแผ่นกันแบบเรียบ ในช่วงการไหลแบบราบเรียบ โดยใช้ค่าเรย์

โนลด์อยู่ในช่วง 100 – 600 ซึ่งผลการคำนวณพบว่าประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนที่เหมาะสมอยู่ที่มุม 5 

องศา สำหรับความสูงแผ่นกั้น และระยะห่าง 0.5 และ 1 เท่าของความสูงช่องตามลำดับ ประสิทธิภาพการ

ถ่ายเทความร้อนของแผ่นกั้นเพชร 5 – 10 องศา พบว่าสูงกว่าแผ่นกั้นแบบเรียบทั้งหมด  

Kwankaomeng และ Promvonge [2] ศึกษาเกี่ยวกับการตรวจสอบเชิงตัวเลขเก่ียวกับการไหลแบบ

ราบเรียบ และการถ่ายเทความร้อนในท่อสี่เหลี่ยมผนังไอโซเทอร์มอลสามมิติที่ติดตั้งแผ่นกั้นมุม 30° บนผนังท่อ

ด้านล่างเท่านั้น โดยใช้ค่าเรย์โนลด์อยู่ในช่วง 100 – 2000 ผลคำนวณพบว่าอัตราส่วนค่านัสเซลส ์ และตัว

ประกอบสมรรถนะทางความร้อนสูงสุด มีค่าประมาณ 7.9 และ 3.1 ทีค่่าเรย์โนลด์เท่ากับ 2000 อัตราส่วนการ

ติดขัดการไหลเท่ากับ 0.3 และอัตราส่วนระยะห่าง 1.5  

Promvonge และคณะ [3] ศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนของแผ่นกั้นเอียง 45 

องศา เปรียบเทียบกับประสิทธิภาพของแผ่นกั้นขวางหรือแผ่นกั้น 90 องศา ที่ติดตั้งที่ผนังท่อด้านล่างเท่านั้น 

ในช่วงการไหลแบบราบเรียบ โดยใช้ค่าเรย์โนลด์อยู่ในช่วง 100 – 1200 , อัตราส่วนการติดขัดการไหลอยู่

ในช่วง 0.1 – 0.5 พบว่าการใช้แผ่นกั้นเอียง 90 องศา ส่งผลให้ค่านัสเซลส ์และค่าเสียดทาน เพ่ิมขึ้นอย่างมาก 

เผยให้เห็นว่าอัตราการถ่ายเทความร้อนท่ีเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสำคัญนั้นเกิดจากการปะทะกันของกระแสตามแนว

ยาว ทำให้เกิดตัวประกอบสมรรถนะทางความร้อนสูงสุดประมาณ 2.2 ที่อัตราส่วนการติดขัดการไหลเท่ากับ 

0.4 ทีค่่าเรย์โนลด์เท่ากับ 1200 ประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนของแผ่นกั้น 45 องศา พบว่ามีค่าสูงกว่าแผ่น

กั้น 90 องศาท้ังหมด  

Promvonge และคณะ [4] ศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนของแผ่นกั้นเอียง 30 

องศา ติดตั้งที่ผนังท่อด้านบน และด้านล่าง ในช่วงการไหลแบบราบเรียบ โดยใช้ค่าเรย์โนลด์อยูในช่วง 100  
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– 2000 โดยผลของการคำนวณพบว่าตัวประกอบสมรรถนะทางความร้อนสูงสุดสำหรับแผ่นกั้นเอียง 30 องศา 

โดยค่าอัตราส่วนระยะห่างคือ 1, 1.5 และ 2 มีค่าประมาณ 3.6, 3.8 และ 4 ที่อัตราส่วนการติดขัดการไหล

เท่ากับ 0.2, 0.2 และ 0.15 ตามลำดับ  

Promvonge และคณะ [5] ศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนของแผ่นกั้นเอียง  

45 องศา ติดตั้งที่ผนังท่อด้านบน และด้านล่าง เปรียบเทียบกับแผ่นกั้นขวาง หรือแผ่นกั้น 90 องศา ในช่วงการ

ไหลแบบราบเรียบ โดยใช้ค่าเรย์โนลด์อยู่ในช่วง 100 – 1000 โดยผลของการคำนวณพบว่า ตัวประกอบ

สมรรถนะทางความร้อนสูงสุดของแผ่นกั้นเอียง 45 องศา ในช่วง ค่าเรย์โนลด์ ที่ศึกษาพบว่าสูงกว่าแผ่นกั้นขวาง 

90 องศา ประมาณ 2.6  

Boonloi และ Jedsadaratanachai [6] ศึกษาเกี่ยวกับการเพิ่มประสิทธิภาพของตัวแลกเปลี่ยนความ

ร้อนแบบท่อสี่เหลี่ยมโดยเทคนิคแบบพาสซีฟ โดยใช้แผ่นกั้นรูปตัววี เป็นตัวควบคุมกระแสน้ำวนเพื่อเพ่ิม

ประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนเพ่ือเร่งการผสมกันของของไหล และ เพ่ือลดการสูญเสียของแรงเสียดทาน

ในท่อ โดยใช้อัตราส่วนการติดขัดการไหลเท่ากับ 0.05 - 0.2 และค่าอัตราส่วนระยะห่างเท่ากับ 1 – 2 , เส้นทาง

การไหล +x และ -x ในช่วงการไหลแบบราบเรียบ ผลการจำลองแสดงให้เห็นว่า ตัวประกอบสมรรถนะทาง

ความร้อนดีที่สุดอยู่ประมาณ 4.5 ในขณะที่อัตราส่วนค่านัสเซลส ์สูงสุดอยู่ที่ประมาณ 19.39  

Zhanga และคณะ [7] ศึกษาเกี่ยวกับการเพ่ิมประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนโดยใช้แผ่นกั้นรูปตัววี

ขนาดเล็ก และร่องบุ๋ม ซึ่งเป็นโครงสร้างแบบไฮบริด โดยกระแสน้ำที่ไหลแรงที่เกิดจากแผ่นกั้นรูปตัววีขนาดเล็ก 

และร่องบุ๋มที่ทำหน้าที่ขยายกระแสน้ำวน ซึ่งสร้างคู่กระแสน้ำวนตามยาวที่แรงกว่ามาก กระบวนการนี้ช่วยเพิ่ม

ทั้งการผสมแบบปั่นป่วนและการพาความร้อน ดังนั้นโครงสร้างแบบไฮบริดแบบร่องบุ๋มแผ่นกั้นรูปตัววีขนาด

เล็กจึงช่วยเพิ่มประสิทฺภาพการถ่ายเทความร้อนได้ดียิ่งขึ้น  

Jedsadaratanachai และ Boonloi [8] ศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนของแผ่นกั้น

รูปทรงตัววีคู่ ทำมุม 30 องศา โดยอัตราส่วนการติดขัดการไหลเท่ากับ 0.05 – 0.25 และอัตราส่วนระยะห่าง

เท่ากับ 1 – 2 ในช่วงการไหลแบบราบเรียบ โดยใช้ค่าเรย์โนลด์อยู่ในช่วง 100 – 1200 โดยจัดเรียนแบบวางตรง 

และปลายตัววีชี้ตามกระแสการไหล พบว่าการใช้แผ่นกั้นรูปตัววีคู่ ทำให้อัตราการถ่ายเทความร้อนและการ

สูญเสียความดันสูงกว่าช่องเรียบที่ไม่มีแผ่นกั้น การเพ่ิมขึ้นของอัตราส่วนการขวางการไหล และการลด

อัตราส่วนของพิทช์ทำให้อัตราการถ่ายเทความร้อนและการสูญเสียแรงดันเพิ่มขึ้น ตัวประกอบสมรรถนะทาง

ความร้อนที่เหมาะสมพบว่าอยู่ที่ประมาณ 3.2 ที่อัตราส่วนระยะห่างเท่ากับ 1 และอัตราส่วนการติดขัดการไหล

เท่ากับ 0.10 และค่าเรย์โนลด์เท่ากับ 1200  

Polat และ Cadirci [9] ศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนของแผ่นกั้นรูปเพชรกับแผ่น

กัน้แบบเรียบ ในช่วงการไหลแบบราบเรียบ โดยใช้ค่าเรย์โนลด์อยู่ในช่วง 100 – 600 ซึ่งผลการคำนวณพบว่า

ประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนที่เหมาะสมอยู่ที่มุม 5 องศา สำหรับความสูงแผ่นกั้น และระยะห่าง 0.5 และ 
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1 เท่าของความสูงช่อง ตามลำดับ ประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนของแผ่นกั้นรูปเพชร 5 – 10 องศา พบว่า

สูงกว่าแผ่นกั้นแบบเรียบทั้งหมด ในโครงงานนี้ ได้มีการเลือกการออกแบบท่อสี่เหลี่ยมที่มีการติดตั้งแผ่นกั้นตาม

แนวเส้นทแยงมุมแบบใหม่ที่เรียกว่า “แผ่นกั้นรูปเพชร” เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพให้กับท่อแลกเปลี่ยนความร้อน 

แผ่นกั้นแบบเพชรถูกดัดแปลงจากแผ่นกั้นแบบเอียง โดยมีจุดมุ่งหมายหลักคือ เพ่ือเพ่ิมจำนวนกระแสน้ำวน 

และ เพ่ือลดแรงดันตกคร่อม และเม่ือเทียบกับแผ่นกั้นแบบเอียงเดี่ยว การเพ่ิมแกนน้ำวน และลดการสูญเสีย

แรงดันอาจส่งผลต่อการเพ่ิมประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนในท่อแลกเปลี่ยนความร้อน การเพ่ิมแกนน้ำวน

ยังช่วยปรับปรุงการกระจายอุณหภูมิของของไหล จากงานวิจัยที่ผ่านมา พบว่าความสูงของเครื่องกำเนิดกระแส

น้ำวนเป็นปัจจัยสำคัญของความแรงของกระแสน้ำวน ซึ่งมีผลโดยตรงต่อความสามารถในการถ่ายเทความร้อน

ที่เพ่ิมขึ้น ดังนั้นจึงมีการกล่าวถึงผลกระทบของความสูง ต่อกระแสของของไหล และรูปร่างของอุณหภูมิของ

ของไหล นอกจากนี้ยังพิจารณาตำแหน่ง และประเภทของแผ่นกั้นด้วย 
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บทท่ี 3  

ทฤษฎีและสมการที่เกี่ยวข้อง 

3.1 บทนำ 

ในบทนี้จะกล่าวถึงสมการพื้นฐานทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับการไหลและการถ่ายเทความร้อน

อธิบาย โดยสมการควบคุมการไหล กฎการอนุรักษ์มวล โมเมนตัม และพลังงาน สมการนาเวียร์สโตกส์สำหรับ

ของไหล แบบนิวโทเนียน ทฤษฎีการไหลของของไหลและทฤษฎีการถ่ายเทความร้อนตามตำรากลศาสตร์ของ

ไหล (Cengel and Ghajaret al. [10]) ซึ่งจะใช้เป็นแนวทางอ้างอิงในการศึกษาและวิจัยในเล่มนี้รวมไปถึงตัว

แปรที่เก่ียวข้องเพ่ือใช้ ในการวิเคราะห์เชิงตัวเลขสำหรับสมรรถนะการแลกเปลี่ยนความร้อน 

 

 3.2 สมการควบคุมและสมมติฐาน 

ในการออกแบบและจำลองเชิงตัวเลขสำหรับการไหลของของไหลและการถ่ายเทความร้อนในท่อรูป  

สี่เหลี่ยมโดยมีแผ่นกั้นรูปเพชร จะเป็นไปตามสมมติฐานดังนี้  

➢ การไหลของของไหลและการถ่ายเทความร้อนเป็นแบบคงตัวและพิจารณาใน 3 มิต ิ 

➢ การไหลเป็นการไหลแบบราบเรียบ และอัดตัวไม่ได้ 

➢ คุณสมบัติของของไหลที่ใช้ในการจำลองโมเดลมีค่าคงที่  

➢ ไม่พิจารณาผลจากความหนืดของของไหล  

➢ ไม่พิจารณาการแผ่รังสีความร้อน  

จากสมมติฐานที่ได้กล่าวมา นำไปสู่สมการควบคุมกประกอบไปด้วยสมการความต่อเนื่อง โมเมนตัม 

และ พลังงานซึ่งอยู่ในระบบสมการ PDEs (partial differential equations) ในพิกัดคาร์ทีเซียนดังนี้ 

 

สมการความต่อเนื่อง : 
u v w 0
x y z
  

+ + =
  

                (3-1) 

 

สมการโมเมนตัมซึ่งมีทั้งหมด 3 ทิศทาง 

ทิศทางตามแนวแกน x : 
2 2 2

2 2 2

u u u u p u u u( u v w ) ( )
t x y z x x y z

        
+ + + = − + + +

       
           (3-2) 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



8 

 

 

ทิศทางตามแนวแกน y : 

  
2 2 2

2 2 2

v v v v p v v v( u v w ) ( )
t x y z y x y z

        
+ + + = − + + +

       
           (3-3) 

ทิศทางตามแนวแกน z : 

  
2 2 2

2 2 2

w w w w p w w w( u v w ) ( )
t x y z z x y z

        
+ + + = − + + +

       
           (3-4) 

 

สมการพลังงาน : 

  
2 2 2

p 2 2 2

T T T T T TC (u v w ) k( )
x y z x y z

      
+ + = + +

     
            (3-5) 

 

3.3 การไหลของของไหลและการถ่ายเทความร้อน  

 3.3.1 สภาวะการไหลภายในท่อ 

 
รูปภาพที่ 3.1 การก่อตัวของบาวน์ดารเีลเยอร์ภายในท่อสำหรับการไหลของของไหลแบบราบเรยีบ 

(รูปจาก : Heat and Mass Transfer Fundamentals & Applications 5th Ed, Cengel and Ghajaret, P.477) 

 การไหลภายในท่อเป็นการไหลที่ของไหลจะมีการก่อตัวของบาวน์ดารีเลเยอร์ซึ่งของไหลจะมี 

การพัฒนา รูปแบบของบาวน์ดารีเลเยอร์ตั้งแต่ช่วงทางเข้าท่อ (Entrance region) จนถึงรูปแบบพัฒนาเต็มที่  

(Fully developed region) 

 3.3.2 ความเร็วเฉลี่ยและอัตราการไหลเชิงมวล 

 การไหลในท่อ ของไหลจะมีความเร็วที่พ้ืนผิวแข็งเป็น 0 เนื่องจากเงื่อนไขการไม่ลื่นไถลไปจน

ความเร็ว สูงสุดที่บริเวณตรงกลางของท่อ ดังนั้นจึงมีการใช้ความเร็วเฉลี่ย ( Vavg ) ในการอธิบายความเร็วการ

ไหลของของไหล ภายในท่อซึ่งสำหรับการไหลแบบอัดตัวไม่ได้และพื้นที่หน้าตัดท่อไม่เปลี่ยนแปลง โดยค่า

ความเร็วเฉลี่ยสามารถหา ได้พ้ืนฐานของกฎการอนุรักษ์มวล นั่นคือ 
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avg cm V A=                  (3-6) 

 

 3.3.3 ค่าเลขเรย์โนลด์ (Reynolds number) 

 การไหลภายในท่อสามารถเป็นได้แบบราบเรียบและปั่นป่วนขึ ้นอยู ่กับเงื ่อนไขการไหล 

โดยทั่วไปแล้วจะถูก อธิบายได้โดยค่าเลขเรย์โนลดซ่ึ์งค่าเลขเรย์โนลด์จะหาได้จาก 

 

 
h

4mRe
D

=                  (3-7) 

  

 สำหรับการไหลในท่อไม่เป็นทรงกลม ค่าเลขเรย์โนลด์, ค่าเลขนัสเซลส์ รวมถึงสัมประสิทธิ์

ความเสียดทาน จะต้องใช้เส้นผ่าศูนย์กลางไฮดรอลิค ซึ่งสามารถหาได้จาก 

  

 c
h

4AD
p

=                  (3-8) 

 

 ซึ่งตัวแปร p คือ wetted perimeter 

 

สำหรับท่อสี่เหลี่ยมจัตุรัส : 

 

  
2

h
4aD H
4a

= =                 (3-9) 
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รูปภาพที่ 3.2 การหาค่าเส้นผ่าศนูย์กลางไฮดรอลิคในรูปแบบท่อตา่งๆ 

(รูปจาก : Heat and Mass Transfer Fundamentals & Applications 5th Ed, Cengel and Ghajaret, P.476) 

  โดยในเงื ่อนไขทั ่วไปแล้ว การไหลในท่อสำหรับการไหลแบบราบเรียบค่าเลขเรย์โน ลด์ 

(Re<2,300) การไหลแบบปั่นป่วน (Re>10,000) และช่วงเปลี่ยนรูปแบบการไหล (transition flow) จะอยู่

ระหว่างค่าเลขเรย์โนลด์ที่ได้กล่าวมาข้างต้น 

 3.3.4 ตัวเลขนัสเซลส์ (Nusselt number) 

  เป็นตัวแปรไร้มิติในการอธิบายสัมประสิทธิ ์การพาความร้อน โดยสำหรับการไหลแบบ

ราบเรียบในท่อไม่กลมแล้ว บนเงื่อนไขอุณหภูมิผิวแข็งคงที่จะสามารถหาได้จาก 

 

  hhDNu=  
k

               (3-10) 

 

3.3.5 ความดันสูญเสีย (pressure loss) 

  ความดันสูญเสียเป็นผลมาจากแรงเสียดทานจากการไหลภายในท่อโดยในท่อราบเรียบทั่วไป

จะขึ้นอยู่กับ ปัจจัยต่างๆอาทิเช่น ความเร็วเฉลี่ย , สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน, ความยาววิกฤติของท่อ ซึ่ง

ปัจจัยเหล่านี้ยิ่งมีค่ามาก ก็จะส่งผลให้เกิดความดันตกคร่อมมากขึ้นเช่นกัน โดยความดันสูญเสียตลอดความ

ยาวท่อสามารถหาได้จาก สมการดังนี ้

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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L h
2

avg

2 P Df
L V


=                (3-11) 

 

 3.3.6 สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 

 โดยสำหรับการไหลแบบราบเรียบในท่อราบเรียบสัมประสิทธิ์ความเสียดทานจะขึ้นอยู่กับ

ตัวเลขเรย์โนลด์ ซึ ่งภายใต้ เงื ่อนไขที ่ได้กล่าวมาข้างต้นและเป็นการไหลในท่อรูปแบบสี่เหลี ่ยมจัต ุรัส 

สัมประสิทธิ์ความเสียดทานจะเท่ากับ 

 

 0
56.92f

Re
=                (3-13) 

 

 

 3.3.7 สัมประสิทธิ์สมรรถนะเชิงความร้อน (TEF) 

  ซึ ่งเป็นอัตราส่วนระหว่างสัมประสิทธิ ์การพาความร้อนของท่อที ่ติดตั ้งแผ่นกั ้น (h) กับ

สัมประสิทธิ์การพาความร้อนของท่อราบเรียบ (h0) โดยเปรียบเทียบบนกำลังของปั๊มที่เท่ากัน สามารถหาได้

จากสมการ 

 

  
1
3

0 0 0 0

h Nu Nu fTEF ( )
h Nu Nu f

− 
= = =  

 
            (3-14) 
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บทท่ี 4 

ขั้นตอนการดำเนนิงานวิจัย 

4.1 บทนำ 

 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นการจำลองการไหลของของไหลโดยใช้แผ่นกั้นรูปเพชรในท่อสี่เหลี่ยม และ

ออกแบบแผ่นกั้นรูปเพชร โดยจะมีรายละเอียดดังนี้ 

 

4.2 แผนการปฏิบัติงาน 

 
รูปภาพที ่4.1 แผนการปฏิบัติงาน 
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4.3 ออกแบบแผ่นกั้นรูปเพชรในท่อสี่เหลี่ยม และค่าตัวแปลต่างๆ 

 4.3.1 ออกแบบแผ่นกั้นรูปเพชรในท่อสี่เหลี่ยม 

  ออกแบบให้แผ่นกั้น เป็นแผ่นกั้นรูปเพชรติดตั้งอยู่ในท่อสี่เหลี่ยมตามแนวทแยงมุม  

 
รูปภาพที ่4.2 ออกแบบแบบจำลอง 

 4.3.2 ค่าตัวแปลต่างๆ 

รูปภาพที ่4.3 แสดงมุมมอง Top view และ Pitch Ratio ของโมเดล 

1. การไหลของอากาศภายในท่อจะเป็นการไหลแบบราบเรียบที่มีค่าเรย์โนลด์ตั้งแต่ 100 ถึง 2000 

2. อัตราส่วนระยะต่อความสูงจะมีค่าเท่ากับ 1 

3. ค่าความสูงของท่อต่อแผ่นกั้นอยู่ด้วยกันทั้งหมด 4 ค่า คือ 0.05 0.10 0.15 และ 0.20 

4. มุมปะทะการไหลของของไหลกับแผ่นกั้นรูปเพชร 30 องศา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปภาพที ่4.4 ค่าความสูงของแผ่นกั้น 

4.4 เขียนแบบจำลองในโปรแกรม 

เราเขียนแบบจำลองทั้งหมด 8 แบบ มาจากค่าความสูงของแผ่นกั้น ( b = 0.05 0.10 0.15 และ  

0.20 ) 4 แบบ และ 2 ทิศทางการไหล (ทิศทางการไหลที่เป็นปลายวิธีตามกระแสการไหล และเป็นปลายวิธี

ทวนกระแสการไหล) จึงรวมทั้งหมดเป็น 8 แบบ ยกตัวอย่างดังนี้ 

 

รูปภาพที ่4.5 รูปแบบของโมเดลในมุมมองต่างๆ 
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4.5 พื้นที่ตาข่าย (mesh) 

 หลังจากเขียนแบบจำลองและแบ่งขอบเขตพื้นผิวของแบบจำลองออกเป็นพื้นที่ตาข่ายขนาดเล็กบน

พื้นผิวของโมเดล เพื่อใช้ในการศึกษาด้วยแบบจำลองเชิงตัวเลขตามระเบียบวิธีไฟไนต์วอลุ่ม (finite volume 

method) โดยที่พ้ืนที่ที่มีการไหลเข้าและไหลออกของอากาศกำหนดให้เป็นพื้นที่ที่ชื่อว่า “Inlet” และพ้ืนที่ที่มี

ความสมมาตรจะกำหนดให้เป็นพ้ืนที่ที่ชื่อว่า “Symmetry” และพื้นที่ที่เป็นกำแพงจะกำหนดให้เป็นพื้นที่ชื่อ

ว่า “Wall”  จากนั ้นทำการสร้างพื ้นที ่ตาข่ายเป็นอันเสร็จสิ ้นกระบวนการสร้างพื ้นที ่ตาข่ายบนพื ้นผิว

แบบจำลอง 

4.6 ระบุตัวแปรที่ใช้สำหรบักระบวนการวิเคราะห์ 

 ตัวแปลหลักที่ใช้ในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนและประสิทธิภาพเชิงความร้อน 

คือเลขเรย์โนลด์ (Re) หมายเลขพื้นผิวนัสเซลส์ (Nu) สัมประสิทธิ ์ความเสียดทาน (f) และสัมประสิทธิ์

สมรรถนะเชิงความร้อน (TEF) 

4.7 การตรวจสอบแบบจำลอง 

 การตรวจสอบความถูกต้องของหมายเลขนัสเซลส์และความเสียดทานในท่อเรียบเมื่อเปรียบเทียบกับ

ค่าสหสัมพันธ์ โดยใช้ข้อมูลของท่อสี่เหลี่ยม เลขนัสเซลสเ์ท่ากับ 2.98 ในกรณีที่อุณหภูมิพ้ืนผิวคงท่ี และค่าแรง

เสียดทานเท่ากับ 56.92/Re กับข้อมูลจากการทดลองเพ่ือหาข้อผิดพลาดในการจำลอง 

 

รูปภาพที่ 4.6 ค่าสหสัมพันธ์สำหรับการไหลแบบราบเรียบในท่อเปล่ารูปสี่เหลี่ยมจัตุรสั 
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4.8 Grid Independence 

 จากการทดสอบองค์ประกอบความเป็นอิสระของกริด (Grid Independence Element) เพื่อหาค่า

จำนวนของส่วนประกอบของกริดที่ส่งผลให้ค่าที่ได้จากการทดลองนั้นมีความเหมาะสมที่สุดและมีค่าความ

คลาดเคลื่อนน้อยสุด โดยจะทำการเปรียบเทียบแบบจำลองที่มีจำนวนส่วนประกอบแตกต่างกันทั้งหมด 6 ค่า 

ซึ่งประกอบไปด้วย 160000 200000 240000 280000 และ 320000 โดยจากรูปภาพที่ 4.7 และรูป 4.8 จะ

สามารถสังเกตได้ว่าแนวโน้มของค่า f/f0 ของทั้ง 6 ค่า นั้นมีความใกล้เคียงกัน เราจึงพิจารณาในส่วนของค่า 

Nu/Nu0 ซึ ่งจะสามารถสังเกตได้ว่าแนวโน้มของแบบจำลองที่มีจำนวนส่วนประกอบ 320000 นั ้นให้ค่า

ใกล้เคียงกับแบบจำลองที ่มีจำนวนส่วนประกอบ 360000 ซึ ่งเป็นค่าที ่มีความเหมาะสมและมีความ

คลาดเคลื่อนน้อยที่สุด ดังนั้นโมเดลเหมาะสมท่ีสุดจึงเป็นโมเดลที่มีจำวนวนส่วนประกอบ 320000  

 

 
รูปภาพที่ 4.7 กราฟแสดงความสมัพันธ์ระหว่าง Nu/Nu₀ และ Reynolds number 

 

0.94
0.96
0.98

1
1.02
1.04
1.06
1.08

1.1
1.12
1.14
1.16

0 500 1000 1500 2000 2500

N
u/

N
u₀

Re

Relationship between Nu/Nu₀ and Reynolds number 

160000

200000

240000

280000

320000

360000

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



17 

 

 
รูปภาพที่ 4.8 กราฟแสดงความสมัพันธ์ระหว่าง f/f₀ และ Reynolds number 
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บทท่ี 5 

การจำลองเชิงตัวเลขและการวิเคราะห์ผล 

5.1 โครงสร้างการไหลและการถ่ายเทความร้อนภายในท่อ 

5.1.1 อิทธิพลของความสูงแผ่นกั้น 

 

โครงสร้างของอุณหภูมิ 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

รูปภาพที่ 5.1 โครงสร้างอุณหภูมขิองการไหลที่ (ก) b/Dh=0.05, (ข) b/Dh=0.10, (ค) b/Dh=0.15, และ (ง) b/Dh=0.20 โดย 

Re=800, α=30˚ และ P/Dh=1 สำหรับ V-Downstream (+x) 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

รูปภาพที่ 5.2 โครงสร้างอุณหภูมขิองการไหลที่ (ก) b/Dh=0.05, (ข) b/Dh=0.10, (ค) b/Dh=0.15, และ (ง) b/Dh=0.20 โดย 

Re=800, α=30˚ และ P/Dh=1 สำหรับ V-Upstream (-x) 

 

จากรูปภาพที่ 5.1 และรูปภาพที่ 5.2 ลักษณะโครงสร้างของอุณหภูมิที่ค่าความสูงของแผ่นกั้นที่

แตกต่างกัน โดยแถบสีจะแสดงค่าอุณหภูมิของอากาศในแต่ละบริเวณของหน้าตัดท่อสี่เหลี่ยมที่ติดตั้งแผ่นกั้น 

เมื่อเราพิจารณาถึงแถบสีน้ำเงินหมายถึงอุณหภูมิของอากาศที่ต่ำกว่าและบริเวณแถบสีแดงหมายถึงอุณหภูมิ

ของอากาศที่สูงกว่าเมื่อเทียบกับบริเวณอ่ืนภายในท่อ ดังนั้นเราจะสังเกตได้ว่าอากาศที่บริเวณตรงกลางท่อจะมี

อุณหภูมิที่ต่ำกว่าเมื่อเทียบกับบริเวณขอบพ้ืนผิวภายในท่อซึ่งมีอุณหภูมิสูงกว่า ถ้าพิจารณาถึงท่อแบบราบเรียบ

ที่ไม่ได้ติดตั้งแผ่นกั้นบริเวณแถบสีน้ำเงินจะกระจุกตัวอยู่ที่บริเวณตรงกลางท่อเพียงเท่านั้น โดยเมื่อเราติดตั้ง

แผ่นกั้นลงภายในท่อ จากรูปจะสังเกตได้ว่าบริเวณแถบสีน้ำเงินภายในท่อมีการเพิ่มขึ้นตามแนวทแยงของท่อ

อย่างชัดเจน และเม่ือค่าความสูงของแผ่นกั้นเพ่ิมข้ึนบริเวณสีน้ำเงินภายในผิวท่อก็จะเพ่ิมข้ึน รวมถึงมีการลดลง

ของบริเวณแถบสีแดงบริเวณขอบพื ้นผิวภายในท่อเช่นเดียวกัน โดยค่าความสูงของแผ่นกั ้นที ่ทำให้  

เกิดโครงสร้างของอุณหภูมิที ่ด ีท ี ่ส ุดคือ รูปภาพที ่ 5.1 (ง) ซึ ่งเป็นความสูงของแผ่นกั ้นเท่ากับ 0.20  
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สำหรับ V-Downstream (+x) และ รูปภาพที่ 5.2 (ง) ที่ความสูงของแผ่นกั้นเท่ากับ 0.20 เช่นเดียวกัน  

กับ V-Upstream (-x) 

 

โครงสร้างของตัวเลขนัสเซลส์บนพื้นผิว 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

รูปภาพที่ 5.3 โครงสร้างตัวเลขนัสเซลส์บนพ้ืนผิวของการไหลที่ (ก) b/Dh=0.05, (ข) b/Dh=0.10, (ค) b/Dh=0.15, และ (ง) 

b/Dh=0.20 โดย Re=800, α=30˚ และ P/Dh=1 สำหรับ V-Downstream (+x) 

 

 

 

 

 

 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



21 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

รูปภาพที่ 5.4 โครงสร้างตัวเลขนัสเซลส์บนพ้ืนผิวของการไหลที่ (ก) b/Dh=0.05, (ข) b/Dh=0.10, (ค) b/Dh=0.15, และ  

(ง) b/Dh=0.20 โดย Re=800, α=30˚ และ P/Dh=1 สำหรับ V-Upstream (-x) 

 

จากรูปภาพที่ 5.3 และรูปภาพที่ 5.4 โครงสร้างตัวเลขนัสเซลส์บนพื้นผิวของท่อ โดยเมื่อเราพิจารณา

ถึงแถบสีของบริเวณต่างๆของผิวท่อ สีน้ำเงินหมายถึงบริเวณที่เกิดอัตราการถ่ายเทความร้อนที่ต่ำกว่า และสี

แดงหมายถึงบริเวณที่เกิดอัตราการถ่ายเทความร้อนที่สูงกว่าเมื่อเทียบกับบริเวณอื่นๆภายในท่อ ซึ่งช่วยให้

สามารถบ่งบอกได้ว่าบริเวณใดที่การไหลของอากาศมีการแลกเปลี่ยนความร้อนหนาแน่น บริเวณใดมีการ

แลกเปลี่ยนความร้อนที่เบาบางที่บริเวณผิวท่อ  โดยพบว่าจากลักษณะโครงสร้างตัวเลขนัสเซลส์บนพื้นผิวของ

ท่อที่ดีที ่สุดคือ รูปภาพที่ 5.3 (ง) ที่ความสูงของแผ่นกั้นเท่ากับ 0.20 สำหรับ V-Downstream (+x) และ 

รูปภาพที่ 5.4 (ค) ที่ความสูงของแผ่นกั้นเท่ากับ 0.15 สำหรับ V-Upstream (-x) 
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โครงสร้างของความเร็วอากาศ 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

รูปภาพที่ 5.5 โครงสร้างความเร็วอากาศของการไหลที่ (ก) b/Dh=0.05, (ข) b/Dh=0.10, (ค) b/Dh=0.15, และ (ง) 

b/Dh=0.20 โดย Re=800, α=30˚ และ P/Dh=1 สำหรับ V-Downstream (+x) 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

รูปภาพที่ 5.6 โครงสร้างความเร็วอากาศของการไหลที่ (ก) b/Dh=0.05, (ข) b/Dh=0.10, (ค) b/Dh=0.15, และ (ง) 

b/Dh=0.20 โดย Re=800, α=30˚ และ P/Dh=1 สำหรับ V-Upstream (-x) 

  

จากรูปภาพที่ 5.5 และรูปภาพที่ 5.6 โครงสร้างความเร็วของอากาศ โดยบริเวณแถบสีแดงหมายถึง

บริเวณท่ีมีความเร็วของอากาศสูงเมื่อเทียบกับบริเวณอ่ืนๆและสีน้ำเงินหมายถึงบริเวณท่ีมีความเร็วของอากาศ

ต่ำเมื่อเทียบกับบริเวณอ่ืนๆ โดยเมื่อเราพิจารณาถึงบริเวณแถบสีแดงจะสามารถบ่งบอกได้ว่าบริเวณใดภายใน

หน้าตัดของท่อมีอัตราการปั่นป่วนของอากาศสูงซึ่งส่งผลทำให้เกิดอัตราการถ่ายเทความร้อนที่สูงขึ้น สำหรับ

กรณี V-Downstream (+x) จะสังเกตได้ว่าโครงสร้างความของอากาศบริเวณแถบสีแดงจะมีความหนาแน่น

ตามแนวตัดกับระนาบของแผ่นกั้นภายในท่อ และยังเห็นได้อีกว่าเมื่อความสูงของแผ่นกั้น เพิ่มขึ้นการกระจาย

ตัวของบริเวณแถบสีแดงยังเพ่ิมขึ้นเช่นเดียวกัน สำหรับกรณี V-Upstream (-x) สามารถสังเกตได้อย่างชัดเจน

ว่าการไหลของอากาศมีความปั่นป่วนต่ำกว่าเมื่อเทียบกับกรณี V-Downstream (+x) โดยบริเวณที่มีความ

หนาแน่นของแถบสีแดงคือแนวทแยงตามแนวของแผ่นกั้นภายในท่อและตามแนวทแยงที่ตัดกับระนาบของ

แผ่นกั้น 
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5.1.2 อิทธิพลของทิศทางการไหล 

  

V-Downstream (+x) 

 

V-Upstream (-x) 

 
 รูปภาพที่ 5.7 โครงสร้างอุณหภูมขิองการไหลที่ b/Dh=0.10, Re=800, α=30˚ และ P/Dh=1 สำหรบั V-

Downstream (+x) และ V-Upstream (-x) 

   

จากรูปภาพที่ 5.7 ซึ่งเป็นรูปของอัตราการถ่ายเทความร้อนในรูปแบบแผนภาพคอนทัวร์ของอุณหภูมิ 

โดยหลังจากได้ทำการติดตั้งแผ่นกั้นรูปทรงเพชรลงไปในท่อรูปทรงสี่เหลี่ยมจะสามารถสังเกตได้จากแผนภาพ

คอนทัวร์ของอุณหภูมิว่าแถบสีแดงซึ่งแสดงถึงของเหลวที่มีอุณภูมิสูงปรากฏบริเวณขอบของท่อรูปทรงสี่ เหลี่ยม 

โดยจะมีขนาดลดลงเมื่อเปรียบกับกรณีที่ไม่มีการติดตั้งแผ่นกั้นรูปเพชรและสามารถสังเกตเห็นได้อีกว่าจะพบ

แถบสีน้ำเงินแถบสีฟ้าและแถบสีเขียวได้บริเวณกึ่งกลางของท่อสี่เหลี่ยมซึ่งมีขนาดใหญ่ขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับ

กรณีที่ไม่มีการติดตั้งแผ่นกั้นรูปเพชร และเมื่อทำการเปรียบเทียบระหว่างทิศทางการไหล V-Downstream 

(+x) กับ V-Upstream (-x) ที่มีความสูงของแผ่นกั้นรูปเพชรเท่ากันจะสามารถสังเกตได้ว่าแถบสีแดงของการ

ไหลในทิศ V-Downstream (+x) มีขนาดเล็กกว่าแถบสีแดงของการไหลในทิศ V-Upstream (-x) และแถบสี

น้ำเงินของการไหลในทิศ V-Downstream (+x) มีขนาดใหญ่กว่าแถบสีน้ำเงินของการไหลในทิศ V-Upstream 

(-x) 
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V-Downstream (+x) 

 

 

V-Upstream (-x) 

 

 
   

รูปภาพที่ 5.8 โครงสร้างตัวเลขนัสเซลส์บนพ้ืนผิวการไหลที่ b/Dh=0.10, Re=800, α=30˚ และ P/Dh=1 สำหรับ V-

Downstream (+x) และ V-Upstream (-x) 

   

จากรูปภาพที่ 5.8 แถบสีแดงของแผนภาพคอนทัวร์ของโครงสร้างตัวเลขนัสเซลส์บนพ้ืนผิวหมายถึงมี

การไหลปั่นป่วนพุ่งเข้าชนกับผนังของท่อรูปทรงสี่เหลี่ยม ซึ่งจะส่งผลให้ค่าสัมประสิทธิ์ของอัตราการถ่ายเท

ความร้อนมีค่าที่สูงขึ้น ดังนั้นหากมีแถบสีแดงที่มากกว่าจะส่งให้เกิดอัตราการถ่ายเทความร้อนได้ดีกว่านั้นเอง 

จากการเปรียบเทียบระหว่างทิศทางการไหล V-Downstream (+x) กับ V-Upstream (-x) ที่มีความสูงของ

แผ่นกั้นรูปเพชรเท่ากันจะสามารถสังเกตได้ว่าแถบสีแดงของทิศทางการไหลแบบ V-Downstream (+x) มี

ขนาดใหญ่และแดงกว่าแถบสีแดงของทิศทางการไหลแบบ V-Upstream (-x) จึงส่งผลกรณีการของทิศ

ทางการไหลแบบ V-Downstream (+x) เป็นกรณีที่ให้ผลลัพธ์ของตัวเลขนัสเซลส์บนพื้นผิวดีกว่ากรณีทิศ

ทางการไหลแบบ V-Upstream (-x) 
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V-Downstream (+x) 

 

V-Upstream (-x) 

 

รูปภาพที่ 5.9 โครงสร้างความเร็วของอากาศของการไหลที่ b/Dh=0.10, Re=800, α=30˚ และ P/Dh=1 สำหรับ V-

Downstream (+x) และ V-Upstream (-x) 

 

จากรูปภาพที่ 5.9 ซึ่งเป็นแผนภาพโครงสร้างของความเร็วในการไหลของของไหลภายในท่อ แถบสี

แดงแสดงถึงการไหลปั่นป่วนเนื่องจากของไหลภายในท่อมีความเร็วที่สูงขึ้น ส่งผลให้เกิดอัตราการแลกเปลี่ยน

ความร้อนที่สูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับการไหลแบบปกติที่ไม่มีการติดตั้งแผ่นกั้นรูปเพชร จากการเปรียบเทียบ

ระหว่างทิศทางการไหล V-Downstream (+x) กับ V-Upstream (-x) ที่มีความสูงของแผ่นกั้นรูปเพชรเท่ากัน

จะสามารถสังเกตได้ว่าแถบสีแดงของทิศทางการไหลแบบ V-Downstream (+x) มีขนาดใหญ่และแดงกว่า

แถบส ีแดงของท ิศทางการไหลแบบ V-Upstream (-x) จ ึงส ่งผลกรณีการของท ิศทางการไหลแบบ 

V-Downstream (+x) เป็นกรณีที่ให้ผลลัพธ์ดีกว่ากรณีทิศทางการไหลแบบ V-Upstream (-x) 

 

5.2 ประสิทธิภาพเชิงความร้อน 

 5.2.1 ตัวเลขนัสเซลส์ 

  รูปภาพที่ 5.10 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของการถ่ายเทความร้อนในท่อ

สี่เหลี่ยมที่ติดตั้งแผ่นกั้นกับในท่อสี่เหลี่ยมแบบราบเรียบ (อัตราส่วนตัวเลขนัสเซลส์) และค่าเลขเรย์โนลด์ของ

การไหลในท่อเหลี่ยม โดยมีค่า b/Dh เท่ากับ 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 มุมปะทะการไหลที่ 30 องศา มีค่าเลข

เรย์โนลดอ์ยู่ในช่วง 100 ถึง 2000 ผลการจำลองการไหลเป็นไปดังนี้ 

 

สำหรับ V-Downstream (+x) โดย b/Dh = 0.05, α=30˚ และ P/Dh = 1 

ที่ค่า Re ตั้ง 100 จนถึง 2000 จะมีค่า Nu/Nu0 ระหว่าง 1.1439 ถึง 3.9769 
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สำหรับ V-Downstream (+x) โดย b/Dh = 0.10, α=30˚ และ P/Dh = 1 

ที่ค่า Re ตั้ง 100 จนถึง 2000 จะมีค่า Nu/Nu0 ระหว่าง 1.3032 ถึง 5.1717 

 

สำหรับ V-Downstream (+x) โดย b/Dh = 0.15, α=30˚ และ P/Dh= 1 

ที่ค่า Re ตั้ง 100 จนถึง 2000 จะมีค่า Nu/Nu0 ระหว่าง 1.4447 ถึง 6.0056 

 

สำหรับ V-Downstream (+x) โดย b/Dh = 0.20, α=30˚ และ P/Dh = 1 

ที่ค่า Re ตั้ง 100 จนถึง 2000 จะมีค่า Nu/Nu0 ระหว่าง 1.1740 ถึง 6.9182 

 

 

 
รูปภาพที่ 5.10 กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างอัตราส่วนตัวเลขนัสเซลส์และค่าเลขเรย์โนลด์ของการไหลที่ b/Dh=0.05, 

b/Dh=0.10, b/Dh=0.15, และ b/Dh=0.20 โดย α=30˚ และ P/Dh=1 สำหรับ V-Downstream (+x) 

  

โดยในภาพรวมแล้วสำหรับ V-Downstream (+x) ผลการจำลองการไหลในท่อของความสัมพันธ์

ระหว่างอัตราส่วนของการถ่ายเทความร้อนในท่อสี่เหลี่ยมที่ติดตั้งแผ่นกั้นกับในท่อสี่เหลี่ยมแบบราบเรียบ  

(อัตราส่วนตัวเลขนัสเซลส์) และค่าเลขเรย์โนลด์ของการไหลในท่อเหลี่ยม โดยมีค่า b/Dh เท่ากับ 0.05, 0.10, 

0.15, 0.20 มุมปะทะการไหลที่ 30 องศา มีค่าเลขเรย์โนลด์อยู่ในช่วง 100 ถึง 2000 พบว่า อัตราส่วน

ตัวเลขนัสเซลส์ (Nu/Nu0) จะมีค่าเพิ่มตาม 2 ตัวแปรดังนี้คือ ค่าเลขโรย์โนลด์ (Re) และ ความสูงของแผ่นกั้น 

(b/Dh) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าความสูงของแผ่นกั้นมีผลต่ออัตราการถ่ายเทความร้อนของของไหล โดยอัตราการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ถ่ายเทความร้อนสูงสุดเกิดขึ้นที่ Re = 2000, b/Dh = 0.20, α=30˚ และ P/Dh =1 จะได้ค่า Nu/Nu0 เท่ากับ 

6.9182 

รูปภาพที่ 5.11 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของการถ่ายเทความร้อนในท่อสี่เหลี่ยมที่ติดตั้ง

แผ่นกั้นกับในท่อสี่เหลี่ยมแบบราบเรียบ (อัตราส่วนตัวเลขนัสเซลส์) และค่าเลขเรย์โนลด์ของการไหลในท่อ

เหลี่ยม โดยมีค่า b/Dh เท่ากับ 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 มุมปะทะการไหลที่ 30 องศา มีค่าเลขเรย์โนลด์อยู่

ในช่วง 100 ถึง 2000 ผลการจำลองการไหลเป็นไปดังนี้ 

 

สำหรับ V-Downstream (-x) โดย b/Dh = 0.05, α=30˚ และ P/Dh = 1 

ที่ค่า Re ตั้ง 100 จนถึง 2000 จะมีค่า Nu/Nu0 ระหว่าง 1.0221 ถึง 3.5998 

 

สำหรับ V-Downstream (-x) โดย b/Dh = 0.10, α=30˚ และ P/Dh = 1 

ที่ค่า Re ตั้ง 100 จนถึง 2000 จะมีค่า Nu/Nu0 ระหว่าง 1.1123 ถึง 4.8654 

 

สำหรับ V-Downstream (-x) โดย b/Dh = 0.15, α=30˚ และ P/Dh = 1 

ที่ค่า Re ตั้ง 100 จนถึง 2000 จะมีค่า Nu/Nu0 ระหว่าง 1.2182 ถึง 5.8007 

 

สำหรับ V-Downstream (-x) โดย b/Dh = 0.20, α=30˚ และ P/Dh = 1 

ที่ค่า Re ตั้ง 100 จนถึง 2000 จะมีค่า Nu/Nu0 ระหว่าง 1.3057 ถึง 5.5927 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปภาพที่ 5.11 กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างอัตราส่วนตัวเลขนัสเซลส์และค่าเลขเรย์โนลด์ของการไหลที่ b/Dh=0.05, 

b/Dh=0.10, b/Dh=0.15, และ b/Dh=0.20 โดย α=30˚ และ P/Dh=1 สำหรับ V-Upstream (-x) 

 

สำหรับ V-Upstream (-x) ผลการจำลองการไหลในท่อของความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของการ

ถ่ายเทความร้อนในท่อสี่เหลี่ยมที่ติดตั้งแผ่นกั้นกับในท่อสี่เหลี่ยมแบบราบเรียบ  (อัตราส่วนตัวเลขนัสเซลส์) 

และค่าเลขเรย์โนลด์ของการไหลในท่อเหลี่ยม โดยมีค่า b/Dh เท่ากับ 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 มุมปะทะการ

ไหลที่ 30 องศา มีค่าเลขเรย์โนลด์อยู่ในช่วง 100 ถึง 2000 พบว่า ค่าอัตราส่วนตัวเลขนัสเซลส์ (Nu/Nu0) 

ยังคงเพิ ่มขึ ้นตามค่าเลขเรย์โนลด์และความสูงของแผ่นกั ้น แต่จะมีลักษณะของกราฟที่แตกต่างกับ V 

-Downstream โดยตั้งแต่ค่าเลขเรย์โนลด์ 100-1200 ที่ความสูงของแผ่นกั้นเท่ากับ 0.20 ผลจำลองการไหล

จะได้ค่าอัตราส่วนตัวเลขนัสเซลส์ที่มากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับค่าความสูงของแผ่นกั้นอื่นๆ แต่เมื่อถึง

พิจารณาถึงช่วงค่าเลขเรย์โนลด์เท่ากับ 1600 ที่ความสูงของแผ่นกั้นเท่ากับ 0.15 จะพบว่าค่าอัตราส่วน

ตัวเลขนัสเซลส์มีค่ามากกว่าความสูงของแผ่นกั้นเท่ากับ 0.20 เล็กน้อย จากนั้นเมื่อพิจารณาค่าเลขเรย์โนลด์

เท่ากับ 2000 ที่ความสูงของแผ่นกั้นเท่ากับ 0.15 จะมีค่าอัตราส่วนตัวเลขนัสเซลส์มากขึ้นอย่างเห็นได้ชัดและ

ยังมีค่ามากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับค่าความสูงแผ่นกั้นอื่นๆ โดยอัตราการถ่ายเทความร้อนสูงสุดเกิดขึ้นที่ Re 

= 2000, b/Dh = 0.15, α=30˚ และ P/Dh=1 จะได้ค่า Nu/Nu0 เท่ากับ 5.5927 

  

5.2.2 สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 

  รูปภาพที่ 5.12 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของสัมประสิทธิ์ความเสียดทานในท่อ

สี่เหลี่ยมที่ติดตั้งแผ่นกั้นกับในท่อสี่เหลี่ยมแบบราบเรียบ และค่าเลขเรย์โนลด์ของการไหลในท่อเหลี่ยม โดยมี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



30 

 

ค่า b/Dh เท่ากับ 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 มุมปะทะการไหลที่ 30 องศา มีค่าเลขเรย์โนลด์อยู่ในช่วง 100 ถึง 

2000 ผลการจำลองการไหลเป็นไปดังนี้ 

 

สำหรับ V-Downstream (+x) โดย b/Dh = 0.05, α=30˚ และ P/Dh = 1 

ที่ค่า Re ตั้ง 100 จนถึง 2000 จะมีค่า f/f0 ระหว่าง 1.2565 ถึง 3.9498 

 

สำหรับ V-Downstream (+x) โดย b/Dh = 0.10, α=30˚ และ P/Dh = 1 

ที่ค่า Re ตั้ง 100 จนถึง 2000 จะมีค่า f/f0 ระหว่าง 1.5875 ถึง 5.3724 

 

สำหรับ V-Downstream (+x) โดย b/Dh = 0.15, α=30˚ และ P/Dh = 1 

ที่ค่า Re ตั้ง 100 จนถึง 2000 จะมีค่า f/f0 ระหว่าง 1.9923 ถึง 11.5420 

 

สำหรับ V-Downstream (+x) โดย b/ Dh = 0.20, α=30˚ และ P/Dh = 1 

ที่ค่า Re ตั้ง 100 จนถึง 2000 จะมีค่า f/f0 ระหว่าง 2.4856 ถึง 17.5601 

 

 

 
รูปภาพที่ 5.12 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนสัมประสิทธ์ิความเสียดทานและค่าเลขเรยโ์นลด์ของการไหลที่ 

b/Dh=0.05, b/Dh=0.10, b/Dh=0.15, และ b/Dh=0.20 โดย α=30˚ และ P/Dh=1 สำหรับ V-Downstream (+x) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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สำหรับ V-Downstream (+x) ผลการจำลองการไหลในท่อของความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วน

สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน(f/f0)ในท่อสี่เหลี่ยมที่ติดตั้งแผ่นกั้นและค่าเลขเรย์โนลด์ของการไหลของอากาศใน

ท่อเหลี่ยม โดยมีค่า b/Dh เท่ากับ 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 มุมปะทะการไหลที่ 30 องศา มีค่าเลขเรย์โนลดอ์ยู่

ในช่วง 100 ถึง 2000 พบว่า อัตราส่วนสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน(f/f0) จะมีค่าเพ่ิมขึ้นตาม 2 ตัวแปรดังนี้คือ 

ค่าเลขเรย์โนลด์ (Re) และ ความสูงของแผ่นกั ้น (b/Dh) ซึ ่งแสดงให้เห็นว่าความสูงของแผ่นกั ้นมีผลต่อ

อัตราส่วนสัมประสิทธิ์ความเสียดทานของการไหลของอากาศภายในท่อ โดยอัตราส่วนสัมประสิทธิ์ความเสียด

ทานสูงสุดเกิดข้ึนที่ Re = 2000, b/ Dh = 0.20, α=30˚ และ P/ Dh =1 จะได้ค่า f/f0 เท่ากับ 17.5601 

รูปภาพที่ 5.13 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของสัมประสิทธิ์ความเสียดทานในท่อสี่เหลี่ยมที่

ติดตั ้งแผ่นกั ้นและค่าเลขเรย์โนลด์ของการไหลของอากาศในท่อสี ่เหลี ่ยม โดยมีค่า  b/Dh เท่ากับ 0.05,  

0.10, 0.15, 0.20 ม ุมปะทะการไหลท ี ่  30  องศา ม ีค ่ า เลขเรย ์ โนลด ์อย ู ่ ในช ่ว ง 100 ถ ึ ง  2000  

มีผลการจำลองการไหลเป็นไปดังนี้ 

 

สำหรับ V-Upstream (-x) โดย b/Dh = 0.05, α=30˚ และ P/ Dh =1 

ที่ค่า Re ตั้ง 100 จนถึง 2000 จะมีค่า f/f0 ระหว่าง 1.2395 ถึง 3.3192 

 

สำหรับ V-Upstream (-x) โดย b/Dh = 0.10, α=30˚ และ P/ Dh = 1 

ที่ค่า Re ตั้ง 100 จนถึง 2000 จะมีค่า f/f0 ระหว่าง 1.5193 ถึง 5.3431 

 

สำหรับ V-Upstream (-x) โดย b/Dh = 0.15, α=30˚ และ P/ Dh = 1 

ที่ค่า Re ตั้ง 100 จนถึง 2000 จะมีค่า f/f0 ระหว่าง 1.8513 ถึง 7.6183 

 

สำหรับ V-Upstream (-x) โดย b/Dh = 0.20, α=30˚ และ P/ Dh = 1 

ที่ค่า Re ตั้ง 100 จนถึง 2000 จะมีค่า f/f0 ระหว่าง 2.3228 ถึง 12.1115 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปภาพที่ 5.13 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนสัมประสิทธ์ิความเสียดทานและค่าเลขเรยโ์นลด์ของการไหลที่ 

b/Dh=0.05, b/Dh=0.10, b/Dh=0.15, และ b/Dh=0.20 โดย α=30˚ และ P/Dh=1 สำหรับ V-Upstream (-x) 

  

โดยในส่วนของ V-Upstream (-x) ผลการจำลองการไหลในท่อของความสัมพันธ์ระหว่างอัตราสว่น

สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (f/f0) ในท่อสี่เหลี่ยมที่ติดต้ังแผ่นกั้นและค่าเลขเรย์โนลด์ของการไหลของอากาศใน

ท่อเหลี่ยม โดยมีค่า b/Dh เท่ากับ 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 มุมปะทะการไหลที่ 30 องศา มีค่าเลขเรย์โนลดอ์ยู่

ในช่วง 100 ถึง 2000 พบว่า ลักษณะของกราฟเป็นไปตามความสัมพันธ์เชิงเส้นอย่างชัดเจน และไม่แตกต่าง

จากการจำลองการไหลแบบ V-Downstream (+x) เพียงแต่จากผลการจำลองจะเห็นได้ว่าที่ความสูงของ

แผ่นกั้นเท่ากับ 0.20 มีการเพิ่มขึ้นของอัตราส่วนสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (f/f0) มากกว่าที่ความสูงอื่นๆ

อย่างมีนัยยะสำคัญ โดยอัตราส่วนสัมประสิทธิ์ความเสียดทานสูงสุดเกิดขึ้นที่ Re = 2000, b/Dh = 0.20, 

α=30˚ และ P/Dh =1 จะได้ค่า f/f0 เท่ากับ 12.1115 

 

 

5.2.3 สมรรถนะเชิงความร้อน 

 รูปภาพที่ 5.14 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างสมรรถนะเชิงความร้อน (TEF) ในท่อสี่เหลี่ยมที่

ติดตั้งแผ่นกั้นและค่าเลขเรย์โนลด์ของการไหลในท่อเหลี่ยม โดยมีค่า b/Dh เท่ากับ 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 

มุมปะทะการไหลที่ 30 องศา มีค่าเลขเรย์โนลดอ์ยู่ในช่วง 100 ถึง 2000 

ผลการจำลองการไหลเป็นไปดังนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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สำหรับ V-Downstream (+x) โดย b/Dh = 0.05, α = 30˚ และ P/Dh = 1 

ที่ค่า Re ตั้ง 100 จนถึง 2000 จะมีค่า TEF ระหว่าง 1.0601 ถึง 2.5159 

 

สำหรับ V-Downstream (+x) โดย b/Dh = 0.10, α = 30˚ และ P/Dh = 1 

ที่ค่า Re ตั้ง 100 จนถึง 2000 จะมีค่า TEF ระหว่าง 1.1171 ถึง 2.6879 

 

สำหรับ V-Downstream (+x) โดย b/Dh = 0.15, α = 30˚ และ P/Dh = 1 

ที่ค่า Re ตั้ง 100 จนถึง 2000 จะมีค่า TEF ระหว่าง 1.1481 ถึง 2.6574 

 

สำหรับ V-Downstream (+x) โดย b/Dh = 0.20, α = 30˚ และ P/Dh = 1 

ที่ค่า Re ตั้ง 100 จนถึง 2000 จะมีค่า TEF ระหว่าง 0.8667 ถึง 2.6617 

 

 

 
รูปภาพที่ 5.14 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสมรรถนะเชิงความร้อนและค่าเลขเรยโ์นลด์ของการไหลที่ b/Dh=0.05, 

b/Dh=0.10, b/Dh=0.15, และ b/Dh=0.20 โดย α=30˚ และ P/Dh=1 สำหรับ V-Downstream (+x) 

 

สำหรับ V-Downstream (+x) ผลการจำลองการไหลในท่อของความสัมพันธ์ระหว่างสมรรถนะเชิง

ความร้อน (TEF) ในท่อสี่เหลี่ยมที่ติดต้ังแผ่นกั้นและค่าเลขเรย์โนลด์ของการไหลของอากาศในท่อเหลี่ยม โดยมี

ค่า b/Dh เท่ากับ 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 มุมปะทะการไหลที่ 30 องศา มีค่าเลขเรย์โนลด์อยู่ในช่วง 100 ถึง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



34 

 

2000 พบว่า TEF มีการเพิ่มขึ้นตามค่าเลขเรย์โนลด์ในแต่ละความสูงของแผ่นกั้น โดยเมื่อพิจารณาแต่ละความ

สูงของแผ่นกั้น ที่ความสูงของแผ่นกั้นเท่ากับ 0.05 จะเห็นได้ว่า TEF เฉลี่ยจะมีค่าต่ำที่สุดเมื่อเทียบกับความสูง

อ่ืนๆ ยกเว้นที่ค่าเลขเรย์โนลด์เท่ากับ 100 ที่ความสูงของแผ่นกั้นมีค่า TEF มากกว่าความสูงของแผ่นกั้นเท่ากับ 

0.20 ต่อไปพิจารณาที่ความสูงของแผ่นกั้นเท่ากับ 0.10 จะเห็นว่าที่ค่าเลขเรย์โนลด์ในช่วง 100 ถึง 600  จะมี

ค่า TEF เฉลี่ยน้อยกว่าความสูงของแผ่นกั้นเท่ากับ 0.15 และ 0.20 แต่เมื่อพิจารณาถึงช่วงค่าเลขเรย์โนลด์

มากกว่า 800 จนถึง 2000 ที่ความสูงของแผ่นกั้นเท่ากับ 0.10 จะมีค่า TEF มากที่สุดในทุกค่าเลขเรย์โนลด์เมื่อ

เทียบกับความสูงอื่น สำหรับที่ความสูงแผ่นกั้นเท่ากับ 0.15 และ 0.20 โดยเฉลี่ยแล้วค่า TEF จะมีความ

ใกล้เคียงกันเป็นอย่างมาก โดยสมรรถนะเชิงความร้อนสูงที่สุดเกิดขึ้นที่  Re = 2000, b/ Dh = 0.10, α=30˚ 

และ P/Dh = 1 จะได้ค่า TEF เท่ากับ 2.6879 

 

สำหรับ V-Upstream (-x) โดย b/Dh = 0.05, α = 30˚ และ P/Dh = 1 

ที่ค่า Re ตั้ง 100 จนถึง 2000 จะมีค่า TEF ระหว่าง 0.9515 ถึง 2.4132 

 

สำหรับ V-Upstream (-x) โดย b/Dh = 0.10 α=30˚ และ P/Dh = 1 

ที่ค่า Re ตั้ง 100 จนถึง 2000 จะมีค่า TEF ระหว่าง 0.9676 ถึง 2.7830 

 

สำหรับ V-Upstream (-x) โดย b/Dh = 0.15, α=30˚ และ P/Dh = 1 

ที่ค่า Re ตั้ง 100 จนถึง 2000 จะมีค่า TEF ระหว่าง 0.9921 ถึง 2.9480 

 

สำหรับ V-Upstream (-x) โดย b/Dh = 0.20, α=30˚ และ P/Dh = 1 

ที่ค่า Re ตั้ง 100 จนถึง 2000 จะมีค่า TEF ระหว่าง 0.9859 ถึง 2.4353 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปภาพที่ 5.15 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสมรรถนะเชิงความร้อนและค่าเลขเรยโ์นลด์ของการไหลที่ b/Dh=0.05, 

b/Dh=0.10, b/Dh=0.15, และ b/Dh=0.20 โดย α=30˚ และ P/Dh=1 สำหรับ V-Upstream (-x) 

 

สำหรับ V-Upstream (-x) ผลการจำลองการไหลในท่อของความสัมพันธ์ระหว่างสมรรถนะเชิงความ

ร้อน (TEF) ในท่อสี่เหลี่ยมที่ติดตั้งแผ่นกั้นและค่าเลขเรย์โนลด์ของการไหลของอากาศในท่อเหลี่ยม โดยมีค่า  

b/Dh เท่ากับ 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 มุมปะทะการไหลที่ 30 องศา มีค่าเลขเรย์โนลด์อยู่ในช่วง 100 ถึง 2000 

พบว่าค่า TEF จะสามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มอย่างชัดเจนคือ กลุ่มแรกที่ความสูงของแผ่นกั้นเท่ากับ 0.05 

และ 0.20 จะสังเกตได้ว่าที่ค่าความสูงของแผ่นกั้นดังที่กล่าวมาข้างต้นจะให้ค่าที่  TEF ที่ค่อนข้างต่ำเมื่อเทียบ

กับกลุ่มความสูงของแผ่นกั้นเท่ากับ 0.10 และ 0.15 ซึ่งเป็นผลมาจากที่ความสูงของแผ่นกั้นเท่ากับ 0.05 ให้ค่า

อัตราการถ่ายเทความร้อนที่ต่ำกว่าเมื่อเทียบกับที่ความสูงอื่นๆ และที่ความสูงของแผ่นกั้นเท่ากับ 0.20 ให้ค่า

สัมประสิทธิ์ความเสียดทานที่สูงกว่าเมื่อเทียบกับที่ความสูงอื่นๆ สำหรับค่า TEF เฉลี่ยจะได้ว่าที่ความสูงของ

แผ่นกั้นเท่ากับ 0.05 จะให้ค่า TEF ที่สูงกว่า 0.20 เล็กน้อย ต่อไปเรามาพิจารณาถึงกลุ่มที่ 2 ที่ความสูงของ

แผ่นกั้นเท่ากับ 0.10 และ 0.15 ซึ่งให้ค่า TEF เฉลี่ยออกมาสูงกว่ากลุ่มที่ 1 อย่างชัดเจน อันเป็นผลเนื่องมาจาก

ค่าอัตราการถ่ายเทความร้อนและสัมประสิทธิ์ความเสียดทานที่เหมาะสม และสำหรับความสูงของแผ่นกั้นที่

สามารถให้ค ่า TEF ได ้ด ีท ี ่ส ุดค ือ 0.15 โดยสมรรถนะเช ิงความร ้อนสูงท ี ่ส ุดเก ิดข ึ ้นที่  Re = 2000 

, b/Dh = 0.10, α=30˚ และ P/Dh = 1 จะได้ค่า TEF เท่ากับ 2.9480 

 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทท่ี 6 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

6.1 บทนำ 

 จากการศึกษาและจำลองการไหลของอากาศภายในท่อสี่เหลี่ยมจัตุรัสโดยติดตั้งแผ่นกั้นรูปเพชรตาม

แนวทแยงมุม โดยทำการวิเคราะห์อิทธิพลของความสูงของแผ่นกั้นและทิศทางการไหลของอากาศซึ่งส่งผล  

ต่อการถ่ายเทความร้อนมีตัวแปรชี้วัดได้แก่ อัตราการถ่ายเทความร้อนหรือตัวเลขนัสเซลส์ , สัมประสิทธิ์ความ

เสียดทาน และสมรรถนะเชิงความร้อน ทำการศึกษาที่ความสูงของแผ่นกั้นรูปเพชร , ทิศทางการไหลของ

อากาศ และค่าเลขเรย์โนลด์ที่แตกต่างกัน เพื่อหารูปแบบของแผ่นกั้นรูปเพชรติดตั้งในท่อสี่เหลี่ยมจัตุรัส  

ที่เหมาะสมที่สุดในการเพิ่มสมรรถนะเชิงความร้อน จากการจำลองการไหลและการวิเคราะห์เชิงตัวเลข 

สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

 

6.2 สรุปผลการวิจัย 

 6.2.1 อิทธิพลของความสูงของแผ่นกั้น 

  จากผลการจำลองพบว่าความสูงของแผ่นกั้นรูปเพชรส่งผลต่อโครงสร้างการไหลของอากาศ

และการถ่ายเทความร้อนของท่อแลกเปลี่ยนความร้อน ซึ่งผลที่ได้จากการวิเคราะห์เชิงตัวเลขจะเห็นได้ว่า เมื่อ

ค่าความสูงของแผ่นกั้นเพ่ิมข้ึนจะส่งผลให้เกิดอัตราการถ่ายเทความร้อนที่เพ่ิมข้ึน และส่งผลในทางเดียวกันเมื่อ

พิจารณาถึงความต้านทานการไหลของอากาศภายในท่อซึ่งหมายถึงสัมประสิทธิ์ความเสียดทานที่เพิ่มขึ้น

เช่นเดียวกัน เป็นที่แน่นอนว่าที่ความสูงของแผ่นกั้นเท่ากับ 0.20 จะเกิดอัตราการถ่ายเทความร้อนและ

สัมประสิทธิ์ความเสียดทานที่มากที่สุด แต่เมื่อพิจารณาถึงค่าสมรรถนะเชิงความร้อน หรือ TEF พบว่าที่ความ

สูงของแผ่นกั้นเท่ากับ 0.10 และ 0.15 จะเกิดค่าสมรรถนะเชิงความร้อนที่เหมาะสมที่สุดเนื่องจากมีให้ค่า  

อัตราการถ่ายเทความร้อนที่สูงกว่าความสูงของแผ่นกั้นเท่ากับ 0.05 แต่ก็ให้ค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานที่

ต่ำกว่าค่าความสูงของแผ่นกั้นเท่ากับ 0.20 ซึ่งทำให้เกิดประสิทธิภาพเชิงความร้อนที่ดีกว่า 2 ค่าความสูงของ

แผ่นกั้นที่ได้กล่าวมาข้างต้น โดยค่าความสูงของแผ่นกั้นที่ให้ค่าสมรรถนะเชิงความร้อนที่ดีที่สุดได้แก่ ที่ความสูง

ของแผ่นกั้นเท่ากับ 0.10 ให้ค่า TEF สูงสุดเท่ากับ 2.69 หรือเพิ่มขึ้น 169% สำหรับ V-Downstream (+x) 

และที ่ความสูงของแผ่นกั ้นเท่ากับ 0.15  ให้ค่า TEF สูงสุดเท่ากับ 2.95 หรือเพิ ่มขึ ้น 195% สำหรับ  

V-Upstream (-x) เมื่อเทียบกับกรณีท่อแบบราบเรียบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 6.2.2 อิทธิพลของทิศทางการไหลของอากาศ 

   พบว่าทิศทางการไหลของอากาศภายในท่อแลกเปลี่ยนความร้อนสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่ติดตั้งแผ่น

กั้นรูปเพชรตามแนวทแยงมุมส่งผลต่อโครงสร้างการไหลของอากาศและการถ่ายเทความร้อน จากผลวิเคราะห์

เชิงตัวเลขแสดงให้เห็นว่า กรณี V-Downstream (+x) ให้อัตราการถ่ายเทความร้อนที่ดีกว่า แต่ในทางเดียวกัน

ก็เกิดสัมประสิทธิ์ความเสียดทานที่สูงกว่าเช่นกันเมื่อเทียบกับกรณี V-Upstream (-x) ซึ่งเป็นผลเนื่องมาจาก

เมื่อการไหลของอากาศปะทะเข้ากับด้านหน้าของแผ่นกั้นรูปเพชรภายในท่อ กรณี V-Downstream (+x) จาก

รูปโครงสร้างการไหลจะเห็นได้ว่าอากาศภายในท่อเกิดความปั่นป่วนมากกว่ากรณี V-Upstream (-x) ซึ่งเป็น

การไหลของอากาศปะทะทางด้านหลังของแผ่นกั้นรูปเพชร ซึ่งค่าสมรรถนะเชิงความร้อนสูงที่สุดเกิดขึ้นที่  

V-Upstream (-x) โดยมีค่า Re = 2000, b/Dh = 0.10, α=30˚ และ P/Dh = 1 จะได้ค่า TEF เท่ากับ 2.95 

หรือเพ่ิมข้ึน 195% เมื่อเทียบกับท่อแบบราบเรียบ 

 

6.3 ข้อเสนอแนะ 

 1. จากผลการวิเคราะห์เชิงตัวเลขของวิจัยฉบับจะสังเกตได้ว่าเมื่ออุปกรณ์กำเนิดน้ำวน  (Vortex 

generator) ยิ่งทำให้เกิดความปั่นป่วนของของไหลภายในท่อแลกเปลี่ยนความร้อนได้มากเท่าไหร่ ก็จะทำให้

เกิดอัตราการถ่ายเทความร้อนที่มากขึ้นเช่นกัน แต่ในทางกลับกันต้องแลกมากับความต้านทานการไหลของ

ของไหลที่มากข้ึนซึ่งหมายถึงจะนำไปสู่การใช้พลังงานที่เพ่ิมข้ึน อย่างในกรณีของวิจัยฉบับนี้ซึ่งรูปแบบของแผ่น

กั้นที่ให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนที่สูงที่สุดจะคือค่าความสูงแผ่นกั้นที่ให้ค่าอัตราการถ่ายเทความร้อนที่สูง

และมีสัมประสิทธิ์ความเสียดทานที่ ไม่มากจนเกินไป โดยผู้อ่านสามารถใช้แนวคิดนี ้เป็นแนวทางในการ

ออกแบบอุปกรณ์กำเนิดน้ำวนในท่อแลกความร้อนเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพที่สูงที่สุดเท่าที่เป็นไปได้  ทั้งนี้

ทั้งนั้นอาจขึ้นอยู่กับตัวแปรควบคุมซึ่งแตกต่างออกไปในแต่ละการศึกษา ผู้อ่านจึงต้องคำนึงในจุดนี้ด้วยเช่นกัน 

 2. การศึกษาและวิจัยฉบับนี้เป็นการทดลองด้วยวิธีการจำลองเชิงตัวเลขด้วยโปรแกรมเพื่อความง่าย

ต่อการศึกษาและสามารถประหยัดค่าใช้จ่ายและเวลา ดังนั้นผลการทดลองและการสรุปผลที่ได้ออกมานั้น

อาจจะใช้เป็นแนวทางในการทำผลิตภัณฑ์จริงได้ แต่เนื่องด้วยในการจำลองด้วยโปรแกรมนั้ นสามารถควบคุม

ตัวแปรที่ส่งผลต่อการทดลองได้อย่างแม่นยำต่างจากการทดลองในชีวิตจริงซึ่งอาจจะมีตัวแปรอิสระที่ส่งผลให้

ค่าท่ีได้จากการทดลองไม่ตรงตามการจำลองในโปรแกรม ในจุดนี้ผู้เขียนเห็นว่าเราสามารถใช้ประโยชน์จากการ

ออกแบบและจำลองเพื่อใช้เป็นแนวทางเบื้องต้นในการทำผลิตภัณฑ์ออกมาใช้งานจริงๆในภาคอุตสาหกรรม

หรือในด้านอื่นๆเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีประสิทธิภาพที่สูงที่สุดและเกิดความคุ้มค่าในการใช้ทรัพยากร ให้เกิด

ประโยชน์สูงสุด 
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