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บทคัดยอ  
 การวิเคราะหเชิงตัวเลขแบบสามมิติของการถายเทความรอนในชวงการไหลแบบลามินารในทอส่ีเหลี่ยม
จัตุรัสท่ีมีการติดต้ังแผนออริฟตทํามุม กําหนดใหผิวทอมีลักษณะแบบอุณหภูมิที่ผิวคงท่ี โดยไดมีการติดตั้งแผนออริ
ฟตใหมีลักษณะการจัดวางเอียงทํามุมปะทะท่ี  = 30o โดยมีคาอัตราสวนระหวางเสนผานศูนยกลางของออริฟตตอ
เสนผานศูนยกลางของทอ (diameter ratio (d/D), DR) เทากับ 0.5-0.8 และอัตราสวนของระยะหางระหวางแผนออ
ริฟตตอความสูงของทอ (Pitch ratio, PR) เทากับ 1.5   การคํานวณใชวิธีปริมาตรสืบเน่ืองและเลือกลําดับวิธีหาผล
เฉลยแบบ SIMPLE ซ่ึงการจําลองนี้ไดนําเสนอคุณลักษณะการถายเทความรอนและการไหลของของไหลสําหรับ
เลขเรยโนลดบนพ้ืนฐานเสนผานศูนยกลางไฮดรอลิกสของทอส่ีเหลี่ยมจัตุรัส ชวงจาก Re = 100 ถึง 1200 และได
ศึกษาผลของแผนออริฟตตอการถายเทความรอนและการสูญเสียความดันในทอส่ีเหลี่ยมจัตุรัส  ผลลัพธท่ีไดจากทอ
ส่ีเหลี่ยมจัตุรัสท่ีมีการติดแผนออริฟตถูกนําไปเปรียบเทียบกับทอส่ีเหล่ียมจัตุรัสผิวเรียบ โดยคาการถายเทความ
รอนโดยแสดงในเทอมของเลขนัสเซิลท (Nusselt number) และการสูญเสียความดันโดยแสดงในเทอมของตัว
ประกอบเสียดทาน (friction factor) พบวาทอส่ีเหลี่ยมจัตุรัสท่ีมีการติดแผนออริฟตชวยเพ่ิมการถายเทความรอนได
ดีกวาทอส่ีเหลี่ยมจัตุรัสผิวเรียบ และการลดลงของ DR ทําใหคาเลขนัสเซิลทและตัวประกอบเสียดทานเพ่ิมขึ้น โดย
คา DR=0.5 จะใหคาการถายเทความรอนและคาความดันสูญเสียมากท่ีสุด 
คําหลัก: ทอจัตุรัส, แผนออริฟต, การถายเทความรอน, ความเสียดทาน 
 
Abstract 
 Laminar periodic flow and heat transfer in a three dimensional square channel with isothermal 
walls and with  =30o orifice baffle; (diameter ratio (d/D), DR) in range from 0.5 to 0.8 and (Pitch ratio, 
PR) of 1.5 is investigated numerically. The computations based on the finite volume method, and the 
SIMPLE algorithm has been implemented. The fluid flow and heat transfer characteristics are presented 
for Reynolds numbers based on the hydraulic diameter of the square channel ranging from 100 to 1200. 
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Effects of orifice baffle on heat transfer and pressure loss in the square channel are studied. It is found 
that the orifice baffle performs better than the smooth square channel for all Reynolds number values. 
The decrease of the DR leads to an increase in the Nusselt number and friction factor. The computational 
results reveal that the DR of 0.5 provided the highest on both heat transfer and friction factor.  
Keywords: square channel, orifice baffle, heat exchanger, friction  
 

1. บทนํา 
การเพ่ิมขึ้นของประสิทธิภาพในการแลกเปลี่ยน

ความรอนเปนส่ิงที่จําเปนอยางยิ่งในการประยุกตใชใน
ในอุปกรณดานอุตสาหกรรมตาง ๆ  ดังน้ันจึงไดมีการ
นําเทคนิควิธีตาง ๆ เพ่ือเปนการเพ่ิมคาการถายเท
ความรอนและเพ่ิมสมรรถนะการเพิ่มการถายเทความ
รอน ตัวอยางเทคนิคท่ีใชกันอยางแพรหลาย คือ การ
เพ่ิมการถายเทความรอนโดยอาศัยการติดตั้งตัวสราง
การไหลแบบปนปวนที่เรียกวา turbulators เชน ครีบ 
(ribs) [1], แผนขรุขระหรือผิวทอท่ีมีการเซาะรอง 
(grooves/dimples) [2], ปก (winglets) [3] และแผน
กั้น (baffles) [4] โดยตัวสรางการไหลปนปวนน้ีถูก
นํามาใชเพ่ือเปนการกอกวนการไหลทําใหเกิดการ
หมุนวนของการไหลแนวยาวและเพ่ิมการผสมใหดี
ยิ่งขึ้น  ซึ่งวิธีการเพิ่มการถายเทความรอนน้ีไดมีการ
นํามาประยุกตใชทางดานวิศวกรรมในสายงานตาง ๆ  
เชน เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนท่ีมีขนาดกะทัดรัด 
เคร่ืองทําอากาศเย็นจากแผงรับแสงอาทิตย และแผง
ระบายความรอนอุปกรณอิเล็กทรอนิกส  

เน่ืองจากระบบการแลกเปลี่ยนความรอนเปน
ระบบท่ีสําคัญสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมตาง ๆ 
ดังนั้นจึงไดมีความสนใจในการศึกษาในสวนของการ
เพ่ิมการแลกเปล่ียนความรอนและพฤติกรรมการไหล
รวมถึงคาความดันสูญเสียท่ีเกิดขึ้นโดยมีการศึกษาท้ัง
ในสวนของการใช ก ารทดลองและในส วนของ
การศึกษาโดยใชวิธีเชิงตัวเลขหรือการใชแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรเพ่ือเปนการศึกษาถึงพฤติกรรมท่ี
เกิดขึ้น Han และคณะ [5,6] ทําการศึกษาโดยใชการ
ทดลองเพ่ือดูคาการถายเทความรอนในทอส่ีเหลี่ยม
จัตุรัสท่ีมีการเพ่ิมครีบทํามุมที่ผนังท้ังสองดานของทอ 
โดยมีคา L/b = 10 และ b/D = 0.0625 จากการศึกษา

สรุปไดวา ครีบทํามุมและครีบรูปตัววีทําใหเกิดการ
เพ่ิมขึ้ นของการถ ายเทความรอน  Murata และ 
Mochizuki [7] ทําการศึกษาโดยใชวิธีเชิงตัวเลขแบบ 
large eddy simulation (LES) ของคาการถายเทความ
ร อ น ใ น ท อ เ ห ลี่ ย ม ท่ี มี ก า ร เ พ่ิ ม ค รี บ  โ ด ย มี
คาพารามิเตอรตาง ๆ ดังน้ี b/D = 0.1, L/b = 10 และ 
60° จากผลการศึกษาสรุปไดวา  การเพ่ิมครีบใน
ลักษณะดังกลาวทําใหเกิดการเพ่ิมขึ้นของคาการ
ถายเทความรอน  

ได มีการทําการศึกษาและรวบรวมเกี่ยวกับ
งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการเพ่ิมการถายเทความรอน
โดยผิวการถายเทความรอนแบบเปนคาบท่ีมีการเพ่ิม
ครีบในทอท่ีมีการใหความรอนท่ีผิวดานบนเพียงดาน
เดียว โดยมีการศึกษาท้ังในสวนของการใชวิธีคํานวณ
เชิงตัวเลขและการศึกษาโดยทําการทดลองจริง ซึ่งการ
รวบรวมขอมูลดังกลาวไดมีการนําเสนอโดย Hans 
และ คณะ [8] และ Varun และคณะ [9] ไดมีการศึกษา
การไหลแบบเปนคาบสําหรับการไหลที่มีการพัฒนา
เ ต็ม ท่ี โดยใชวิ ธีคํ านวณเชิงตั ว เลข ในส วนของ
พฤติกรรมการไหลและลักษณะการถายเทความรอน
ในทอท้ังการไหลแบบลามินารและการไหลแบบ
ปนปวนโดย Patankar และคณะ [10] Berner et al. 
[11] ทําการศึกษาพฤติกรรมการไหลแบบลามินารใน
ชองขนานที่มีการติดต้ังแผนกั้นทํามุม 90 องศาท้ัง
ดานบนและดานลางของทอ โดยมีการจัดวางแบบเยื้อง 
พบวาการไหลท่ีคา Re นอยกวา 600 จะไมทําใหเกิด 
vortex shedding Webb และ Ramadhyani [12] ได
นําเอาหลักของการไหลแบบเปนคาบของการไหลท่ี
พัฒนาเต็มท่ีซ่ึงไดมีการศึกษาไวจากอางอิงท่ี [10]  
ทําการศึกษาโดยใชวิธีการคํานวณเชิงตัวเลขของการ
ไหลและคาการถายเทความรอนในทอผิวเรียบและทอ
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ที่มีการติดต้ังแผนกั้นท่ีมีการวางแบบเย้ือง Kellar and 
Patankar [13] ศึกษาวิจัยลักษณะคาการถายเทความ
รอนในทอขนานที่มีการติดตั้งแผนกั้นในลักษณะการ
จัดวางแบบเยื้องและพบวาคาการถายเทความรอนท่ี
ไดจะเพ่ิมขึ้นเม่ือมีการเพ่ิมขึ้นของความสูงของแผนกั้น 
รวมถึงการลดลงของระยะหางระหวางแผนกั้น 

การศึกษาโดยใชแบบวิธีการคํานวณเชิงตัวเลข
แบบสามมิติของการไหลแบบเปนคาบ ท่ี มีการ
พัฒนาการไหลเต็มท่ีสําหรับการพาความรอนแบบ
บังคับของการไหลแบบลามินาร มีการใหความรอน
แบบฟลักซความรอนคงท่ีท่ีดานบนและดานลางของ
ผนังไดถูกศึกษาโดย Lopez และคณะ [14] Guo และ 
Anand [15] ศึกษาและวิจัยคาการถายเทความรอน
แบบสามมิติในทอขนานท่ีมีการติดตั้งครีบท่ีทางเขา  

จ าก งาน วิจัย ที่ ผ า นมา  ได มีก า รศึ กษาถึ ง
พฤติกรรมการไหลและคาการถายเทความรอนในทอ
ลักษณะตาง ๆ โดยการเพ่ิมครีบและแผนกั้น แผนออริ
ฟตแบบบางท่ีมีลักษณะคลายกับแผนกั้นโดยมีการ
ติดต้ังแบบทํามุมยังไมไดมีรายงานในการศึกษาวิจัย 

ดังน้ัน ในงานวิจัยนี้จึงไดนําเสนอการคํานวณเชิง
ตัวเลขสําหรับการไหลแบบลามินาร 3 มิติ โดย
พิจารณาลักษณะการไหลเปนคาบ ในทอจัตุรัสท่ีมีการ
ติดตั้งแผนออริฟตวางเอียงที่ผนังดานในทอ โดยศึกษา
ถึงผลของสัดสวนการ DR ของแผนออริฟตท่ีมุมปะทะ 
 = 30o ท่ีมีอิทธิพลตอสมรรถนะการเพ่ิมการถายเท
ความรอน ลักษณะการไหลและคาความเสียดทาน 
2. โครงรางการไหลและพื้นฐานทางคณิตศาสตร 

2.1 รูปทรงของทอที่มีการติดต้ังแผนออริฟต 
ระบบท่ีใหความสนใจเปนทอส่ีเหลี่ยมจัตุรัสติดตั้ง

แผนออริฟตทํามุม ซึ่งแผนออริฟต มอัีตราสวนระหวาง
ระยะหางระหวางแผนตอความสูงของทอ (P/H) หรือ
ระยะพิตซของมีคาคงท่ีเทากับ 1.5H วางเอียงทํามุม
ปะทะ,  = 30o และมีอัตราสวนชองเปดตอความสูง
ของทอ (d/D) ในชวง 0.5-0.8 ความสูงของทอหนาตัด
จัตุรัสท่ีใชในการจําลองน้ีมีคา H = 0.05 m และสมมติ
ทอยาวมาก ดังแสดงในรูปท่ี 1 ซ่ึงพิจารณาการไหล
เปนแบบ periodic 

 

 
 
รูปที่ 1 รูปทรงของทอส่ีเหล่ียมจัตุรัสท่ีมีการติดต้ังแผนออริฟตและโดเมนท่ีใชในการคํานวณโดยคิดการไหลแบบ 
periodic ท่ีมีการสรางตาขายส่ีเหลี่ยมแบบไมสม่ําเสมอ 
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2.2 พื้นฐานทางคณิตศาสตร 

การพัฒนาแบบจําลองเชิงตัวเลขสําหรับการไหล
ของของไหลและการถายเทความรอนในทอส่ีเหล่ียม
จัตุรัส โดยมีสมมตฐิานดังตอไปน้ี  
        - การไหลของของไหลและการถายเทความรอน
เปนแบบคงตัว 3 มิติ 
        - การไหลเปนแบบลามินารและเปนแบบอัดตัว
ไมได 
        - คุณสมบัติของของไหลคงท่ี 
        - ไมคํานึงแรงวัตถุและการสูญสลายเน่ืองจาก
ความหนืด 
        - ไมคํานึงการแผรังสีความรอน 
        จากสมมติฐานขางตน สําหรับการไหลในทอ
ส่ีเหลี่ยมจัตุรัสสมการควบคุมประกอบไปดวยสมการ
ความตอเ น่ือง สมการนาเวียร -สโตก และสม
การพลังงาน สามารถเขียนในรูปเทนเซอรในระบบ
พิกัดคารทีเซียนดังน้ี 
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เม่ือ  คือ การแพรทางความรอน กําหนดโดย 

Pr


  (4) 
 

สมการควบคุมท้ังหมดจะถูกดิสเครทไทซโดย
แบบแผนวิธีผลตางครอดราติค(Quadratic upstream 
interpolation for convective kinetics differencing 
scheme, QUICK) แลวทําการคํานวณหาผลเฉลยตาม
ระเบียบวิธีปริมาตรสืบเน่ือง [16] โดยแผนผังวิธีแบบ 
SIMPLE (Semi-implicit method for pressure-linked 
equations) ในการลูเขาหาคําตอบจะพิจารณาท่ีความ

แตกตางของคาการแปรเปลี่ยนนอยกวา 10-5 ของทุก
ตัวแปร 

ในงานวิจัยน้ีมีตัวแปรท่ีใหความสนใจอยู 4 ตัว
แปร คือ  เลข เรย โนลด  ตั วประกอบเ สียดทาน 
เลขนัสเซิลท และ สมรรถนะเชิงความรอน ซึ่งคาเลข
เรยโนลดนิยามโดย 

 /Re hDu  (5) 
ตัวประกอบเสียดทาน, f คํานวณไดจากความดันตก
ครอม, p ตลอดชวงความยาว periodic ของทอ
ส่ีเหล่ียมจัตุรัส, L 
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การถายเทความรอนคํานวณหาจากคาเลขนัสเซิลท
เฉพาะท่ี ซึ่งสามารถเขียนไดเปน 

k
DhNu hx

x   (7) 
คาเลขนัสเซิลทเฉล่ียสามารถคํานวณไดจาก 
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Nu x
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สมรรถนะเชิงความรอน, 
    3/1

00 /// ffNuNu  (9) 
เม่ือ Nu0 และ f0 คือ เลขนัสเซิลทและตัวประกอบเสียด
ทานของทอผิวเรียบ ตามลําดับ 

สําหรับการไหลในทอจัตุรัสน้ี โดเมนท่ีใชในการ
คํานวณหาผลเฉลยเปนเอลิเมนตรูปทรงส่ีเหลี่ยมและ
แบงกริดแบบไมสมํ่าเสมอ (Non-uniform grid) การหา
ผลกระทบของกริดท่ีมีผลตอคํ าตอบ ได ทําการ
เปรียบเทียบผลเฉลยโดยใชจํานวนของกริดที่แตกตาง
กัน คือ ท่ี 80,000 และ 160,000 พบวาเม่ือขนาด
เพ่ิมขึ้นเปน 160,000 คาเลขนัสเซิลทเปล่ียนแปลง
นอยกวา 1.5% ดังน้ันจึงเลือกจํานวนกริดเทากับ 
80,000 ไปใชในการศึกษาอิทธิพลของคาพารามิเตอร
ตาง ๆ ตอไป 
2.3 เง่ือนไขขอบ 
 พิจารณาทางเขาและทางออกเปนแบบ periodic 
translation สมมติอากาศที่ 300 K และมีคาเลข
พรานด 0.7 ไหลเขาดวยอัตราการไหลเชิงมวลคงท่ี 
รูปรางความเร็วทางเขาและทางออกเหมือนกัน สมมติ
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คุณสมบัติทางกายภาพของอากาศมีคาคงท่ี โดย
อางอิงท่ีอุณหภูมิเฉล่ียท่ีทางเขา เง่ือนไขขอบเขตไมมี
การลื่นไถลที่ผนัง (no-slip conditions) หรือความเร็ว
ที่ผนังมีคาเทากับศูนย เปนผนังท่ีอยูกับที่ (stationary 
wall) กําหนดใหท่ีผนังทุกดานของทอจัตุรัสมีอุณหภูมิ
ผิวคงที่ 310 K และสมมติใหแผนออริฟตเปนแผนกั้น
ความรอนไมสามารถผานได  

3. ผลการทดลองและวิจารณผล 
3.1 การพิสูจนความถูกตองของทอจัตุรัสผิวเรียบ 
 

 
(a) 

 
(b) 

รู ป ท่ี  2 ก า รต ร ว จสอ บ ค วา มถู ก ต อ งข อง  (a) 
เลขนัสเซิลท (b) ตัวประกอบเสียดทานของทอ
ส่ีเหลี่ยมจัตุรัสผิวเรียบ 

ในการพิสูจนความถูกตองของการถายเทความ
รอนและตัวประกอบเสียดทานในทอจัตุรัสผิวเรียบท่ีไม
มีก า รเ พ่ิมการ ติด ต้ั งแผนออริฟ ต  โดย ทํ าการ
เปรียบเทียบระหวางคาท่ีไดจากวิธีเชิงตัวเลขและผล
เฉลยแมนตรงภายใตเง่ือนไขเดียวกันนี้ ซ่ึงคาผลเฉลย
แมนตรงน้ีสามารถศึกษาไดจากอางอิง [17] โดยพบวา
คาที่ไดจากวิธีเชิงตัวเลขจะมีความคลาดเคลื่อนจากผล
เฉลยแมนตรงประมาณ 0.5% ท้ังในสวนของคา
เลขนัสเซิลทและคาตัวประกอบเสียดทาน ซ่ึงผลลัพธท่ี

ไดโดยวิธีเชิงตัวเลขทั้งมีความสอดคลองกันกับผล
เฉลยแมนตรงอยางดีและมีความนาเช่ือถือได 
3.2 โครงสรางการไหล 

โครงสรางของการไหลในทอส่ีเหล่ียมจัตุรัสท่ี
ติดตั้งแผนออริฟตทํามุมปะทะ 30o ท่ีคาสัดสวน d/D, 
DR = 0.7 และ Re = 800 จากรูปท่ี 3 แสดงเวกเตอร
ของการไหลผานแผนออริฟต พบวาการเพ่ิมแผนออริ
ฟตทําใหเกิดการหมุนวนและการกระแทกที่ผนังทอ
ของกระแสการไหล  เม่ืออากาศไหลผานแผนออริฟต
จะเกิดการหมุนวนท่ีดานหลังของแผนออริฟตและเกิด
การกระแทกของกระแสการไหลที่บริเวณผนังท้ังส่ีดาน
ของทอ  โดยเฉพาะบริเวณดานหลังของแผนออริฟตท่ี
จะมีการเหน่ียวนําทําใหเกิดการกระแทกของกระแสซึ่ง
สวนน้ีเปนสวนสําคัญท่ีทําใหเกิดการเพ่ิมการถายเท
ความรอน  โดยแกนการไหลจะมีการเปล่ียนตําแหนง
แตกตางกันออกไปดัง รูป  ซ่ึงแกนการไหลจะมี
ตําแหนงท่ีเปลี่ยนแปลงตาม หนาตัด A1 ถึง A5 จาก
หนาตัดดังกลาวจะสังเกตเห็นทั้งในสวนของแกนการ
ไหลของกระแสหลัก และกระแสยอยท่ีหมุนวนในสวน
ของมุมของทอ  

 
รูปท่ี 3 เวกเตอรสําหรับการไหลในทอส่ีเหล่ียมจัตุรัสท่ี 
Re = 800 และ DR = 0.7  
 

3.3 การถายเทความรอน 
จากรูปท่ี 4 แสดงคอนทัวรหรือการกระจายของ

สนามอุณหภูมิสําหรับแผนออริฟตวางเอียงที่คา Re = 
800 และ DR = 0.7 ซึ่งพบวาบริเวณชั้นชิดผิวความ
รอนท่ีจะบางกวากรณีทอผิวเรียบซ่ึงแสดงใหเห็นวา
การติดต้ังแผนออริฟตทํามุมจะทําใหเกิดการกอกวน



 CST 022 
 
บริเวณชั้นชิดผิว ซ่ึงสงผลใหการถายเทความรอน
ระหวางอากาศและผนังมีอัตราที่สูงขึ้น จากรูปแสดงให
เห็นไดวาบริเวณผนังดานขางท้ังสองดานจะมีชั้นชิดผิว
ความรอนท่ีบางมากกวาผนังดานบนและลาง ซึ่งกรณี
การเพ่ิมแผนออริฟต DR = 0.5 ใหการถายเทความ
รอนที่บริเวณผนังสูงกวากรณีอ่ืน ๆ ในทุกกรณี ท่ี
ทดสอบ เน่ืองจากกรณีน้ีจะทําใหเกิดกระแสการไหลท่ี
มีการกระแทกสูงท่ีสุด  

รูปท่ี 5 แสดงคอนทัวรหรือการกระจายตัวของ
เลขนัสเซิลทสําหรับแผนออริฟตวางเอียงท่ีคา Re = 
800 และ DR = 0.7 พบวาเกิดการกระแทกท่ีผนังท้ังส่ี
ดานของทอทําใหมีอัตราการถายเทความรอนเพิ่มมาก
ขึ้น โดยสวนท่ีมีการแสดงคอนทัวรสีแดงจะเปนสวนท่ี
มีการเกิดการกระแทกของกระแสการไหลมากท่ีสุดซ่ึง
จะเกิดท่ีบริเวณดานบนและดานลางของทอ  

รูปที่  6 แสดงการแปรเปลี่ยนค า อัตราส วน
เลขนัสเซิลทกับเลขเรยโนลด ของแผนออริฟตวาง
เอียงทํามุมปะทะ 30o ท่ีคา DR ตาง ๆ จากกราฟ 
พบวาเมื่อคา DR ลดลง ทําใหคาเลขนัสเซิลทเพ่ิมมาก
ขึ้น โดย DR = 0.5 จะใหคาเลขนัสเซิลทมากท่ีสุด โดย
มีคาเลขนัสเซิลทเทากับ 10 เทาเมื่อเทียบกับทอผิว
เรียบ โดยในการใชแผนออริฟตท่ีมีคา DR = 0.5-0.8 
จะใหคาการเพ่ิมการถายเทความรอนอยูในชวง 1-10 
เทาเม่ือเทียบกับทอผิวเรียบ 

 

 
 

รูปที่ 4 ภาพตัดคอนทัวรอุณหภูมิบนระนาบขวางการ
ไหล ในตําแหนงตาง ๆ  ของทอจัตุรัสท่ีติดตั้งแผนออริ
ฟต สําหรับ Re = 800 และ DR = 0.7  

 
รูปท่ี 5 ภาพตัดคอนทัวรเลขนัสเซิลท ของทอจัตุรัสท่ี
ติดตั้งแผนออริฟต สําหรับ Re = 800 และ DR=0.7  
 

 
รูปท่ี 6 การแปรเปลี่ยนของคาอัตราสวนเลขนัสเซิลท
กับเลขเรยโนลดของแผนออริฟตวางเอียงทํามุมปะทะ 
30o ที่คา DR ตาง ๆ  
3.4 การสูญเสียความดัน 

รูปท่ี 7 แสดงความสัมพันธระหวางเลขเรยโนลด
กับอัตราสวนตัวประกอบเสียดทานระหวางทอจัตุรัส
ติดแผนออริฟตตอทอจัตุรัสผิวเรียบ, (f/f0) ท่ีคา DR 
ตาง ๆ ซ่ึงเมื่อพิจารณาชวงเลขเรยโนลดระหวาง 100 
ถึง 1200 พบวาคาเลขเรยโนลดท่ีเพ่ิมขึ้นมีผลทําให
อัตราสวนตัวประกอบเสียดทานเพ่ิมขึ้นตาม และเม่ือ
ทําการเพ่ิมคา DR ทําใหคาอัตราสวนตัวประกอบเสียด
ทานมีคาลดลง กรณแีผนออริฟตวางเอียงทํามุมปะทะ 
30o ท่ี DR = 0.5 มีอัตราการเพ่ิมคาอัตราสวนตัว
ประกอบเสียดทานสูงท่ีสุด โดยใหคาเปน 100 เทาของ
ทอผิวเรียบ จากกราฟสรุปไดวาการติดต้ังแผนออริฟต
ทํามุม โดยมีคา DR = 0.5-0.8 จะใหคาตัวประกอบ
เสียดทานอยูในชวง 1-100 เทาเมื่อเทียบกับทอผิว
เรียบ  
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รูปที่ 7 การแปรเปล่ียนของคาอัตราสวนตัวประกอบ
เสียดทานของแผนออริฟตวางเอียงทํามุมปะทะ 30o ท่ี
คา DR ตาง ๆ  
3.5 สมรรถนะการเพิ่มการถายเทความรอน 

รูปที่ 8 แสดงความแปรเปล่ียนคาสมรรถนะการ
เพ่ิมการถายเทความรอนท่ีคาเลขเรยโนลดตาง ๆ ของ
ทอจัตุรัสติดตั้งแผนออริฟตทํามุม โดยมีคา DR = 0.5-
0.8 พบวาคาเลขเรยโนลดท่ีเพ่ิมสูงขึ้นมีผลตอการ
เพิ่มขึ้นของสมรรถนะเชิงความรอนในชวงเลขเรย
โนลดท่ีพิจารณา โดยคา DR = 0.6 จะใหคาสมรรถนะ
เชิงความรอนท่ีสูงที่สุดท่ีทําการพิจารณา โดยมีคา
เทากับ 2.2 ท่ีคาเลขเรยโนลด เทากับ 1200 คา
สมรรถนะเชิงความรอนท่ีไดจากการติดต้ังแผนออริฟต
ที่มี DR = 0.5-0.8 จะมีคาอยูในชวง 0.9-2.2  

 

 
รูปที่ 8 การแปรเปล่ียน  ของแผนออริฟตวางเอียงทํา
มุมปะทะ 30o ท่ีคา DR ตาง ๆ 
 
 

4. สรุปผลการทดลอง 
จากผลการทดลองขางตนสามารถสรุปไดวา ทอ

ส่ีเหลี่ยมจัตุ รัสมีการติดต้ังแผนออริฟตเอียงทํามุม
ปะทะ 30o โดยมีคา DR = 0.5-0.8 จะชวยเพ่ิมการ
ถายเทความรอน 1 เทา ถึง 10 เทา, มีความเสียดทาน
เพ่ิมขึ้น 1 ถึง 100 เทา เม่ือเปรียบเทียบกับทอ
ส่ีเหล่ียมจัตุรัสผิวเรียบและใหคาสมรรถนะการถายเท
ความรอนอยูในชวง 0.9-2.2  
 สําหรับทอจัตุรัสท่ีติดต้ังแผนออริฟตทํามุม พบวา
คา DR = 0.5 จะใหคาการเพ่ิมการถายเทความรอน
และคาตัวประกอบเสียดทานสูงท่ีสุด สวนคา DR = 
0.6 จะใหคาสมรรถนะการเพ่ิมการถายเทความรอน
มากท่ีสุดท่ีคาเลขเรยโนลดเทากับ 1200 ซ่ึงเปนเลข
เรยโนลดที่สูงท่ีสุดท่ีทําการพิจารณา  
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