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บทคัดยอ  
 การวิเคราะหเชิงตัวเลขแบบสามมิติของการถายเทความรอนในชวงการไหลแบบลามินารในทอส่ีเหลี่ยม
จัตุรัสท่ีมีการติดต้ังแผนออริฟตทํามุม กําหนดใหผิวทอมีลักษณะแบบอุณหภูมิที่ผิวคงท่ี โดยไดมีการติดตั้งแผนออริ
ฟตใหมีลักษณะการจัดวางเอียงทํามุมปะทะท่ี  = 30o โดยมีคาอัตราสวนระหวางเสนผานศูนยกลางของออริฟตตอ
เสนผานศูนยกลางของทอ (diameter ratio (d/D), DR) เทากับ 0.5-0.8 และอัตราสวนของระยะหางระหวางแผนออ
ริฟตตอความสูงของทอ (Pitch ratio, PR) เทากับ 1.5   การคํานวณใชวิธีปริมาตรสืบเน่ืองและเลือกลําดับวิธีหาผล
เฉลยแบบ SIMPLE ซ่ึงการจําลองนี้ไดนําเสนอคุณลักษณะการถายเทความรอนและการไหลของของไหลสําหรับ
เลขเรยโนลดบนพ้ืนฐานเสนผานศูนยกลางไฮดรอลิกสของทอส่ีเหลี่ยมจัตุรัส ชวงจาก Re = 100 ถึง 1200 และได
ศึกษาผลของแผนออริฟตตอการถายเทความรอนและการสูญเสียความดันในทอส่ีเหลี่ยมจัตุรัส  ผลลัพธท่ีไดจากทอ
ส่ีเหลี่ยมจัตุรัสท่ีมีการติดแผนออริฟตถูกนําไปเปรียบเทียบกับทอส่ีเหล่ียมจัตุรัสผิวเรียบ โดยคาการถายเทความ
รอนโดยแสดงในเทอมของเลขนัสเซิลท (Nusselt number) และการสูญเสียความดันโดยแสดงในเทอมของตัว
ประกอบเสียดทาน (friction factor) พบวาทอส่ีเหลี่ยมจัตุรัสท่ีมีการติดแผนออริฟตชวยเพ่ิมการถายเทความรอนได
ดีกวาทอส่ีเหลี่ยมจัตุรัสผิวเรียบ และการลดลงของ DR ทําใหคาเลขนัสเซิลทและตัวประกอบเสียดทานเพ่ิมขึ้น โดย
คา DR=0.5 จะใหคาการถายเทความรอนและคาความดันสูญเสียมากท่ีสุด 
คําหลัก: ทอจัตุรัส, แผนออริฟต, การถายเทความรอน, 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

ความรอนเปนส่ิงที่จําเปนอยางยิ่งในการประยุกตใชใน
ในอุปกรณดานอุตสาหกรรมตาง ๆ  ดังน้ันจึงไดมีการ
นําเทคนิควิธีตาง ๆ เพ่ือเปนการเพ่ิมคาการถายเท
ความรอนและเพ่ิมสมรรถนะการเพิ่มการถายเทความ
รอน ตัวอยางเทคนิคท่ีใชกันอยางแพรหลาย คือ การ
เพ่ิมการถายเทความรอนโดยอาศัยการติดตั้งตัวสราง
การไหลแบบปนปวนที่เรียกวา turbulators เชน ครีบ 
(ribs) [1], แผนขรุขระหรือผิวทอท่ีมีการเซาะรอง 
(grooves/dimples) [2], ปก (winglets) [3] และแผน
กั้น (baffles) [4] โดยตัวสรางการไหลปนปวนน้ีถูก
นํามาใชเพ่ือเปนการกอกวนการไหลทําใหเกิดการ
หมุนวนของการไหลแนวยาวและเพ่ิมการผสมใหดี
ยิ่งขึ้น  ซึ่งวิธีการเพิ่มการถายเทความรอนน้ีไดมีการ
นํามาประยุกตใชทางดานวิศวกรรมในสายงานตาง ๆ  
เชน เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนท่ีมีขนาดกะทัดรัด 
เคร่ืองทําอากาศเย็นจากแผงรับแสงอาทิตย และแผง
ระบายความรอนอุปกรณอิเล็กทรอนิกส  

เน่ืองจากระบบการแลกเปลี่ยนความรอนเปน
ระบบท่ีสําคัญสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมตาง ๆ 
ดังนั้นจึงไดมีความสนใจในการศึกษาในสวนของการ
เพ่ิมการแลกเปล่ียนความรอนและพฤติกรรมการไหล
รวมถึงคาความดันสูญเสียท่ีเกิดขึ้นโดยมีการศึกษาท้ัง
ในสวนของการใช ก ารทดลองและในส วนของ
การศึกษาโดยใชวิธีเชิงตัวเลขหรือการใชแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรเพ่ือเปนการศึกษาถึงพฤติกรรมท่ี
เกิดขึ้น Han และคณะ [5,6] ทําการศึกษาโดยใชการ
ทดลองเพ่ือดูคาการถายเทความรอนในทอส่ีเหลี่ยม
จัตุรัสท่ีมีการเพ่ิมครีบทํามุมที่ผนังท้ังสองดานของทอ 
โดยมีคา L/b = 10 และ b/D = 0.0625 จากการศึกษา

สรุปไดวา ครีบทํามุมและครีบรูปตัววีทําใหเกิดการ
เพ่ิมขึ้ นของการถ ายเทความรอน  Murata และ 
Mochizuki [7] ทําการศึกษาโดยใชวิธีเชิงตัวเลขแบบ 
large eddy simulation (LES) ของคาการถายเทความ
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
คาพารามิเตอรตาง ๆ ดังน้ี b/D = 0.1, L/b = 10 และ 
60° จากผลการศึกษาสรุปไดวา  การเพ่ิมครีบใน
ลักษณะดังกลาวทําใหเกิดการเพ่ิมขึ้นของคาการ
ถายเทความรอน  

ได มีการทําการศึกษาและรวบรวมเกี่ยวกับ
งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการเพ่ิมการถายเทความรอน
โดยผิวการถายเทความรอนแบบเปนคาบท่ีมีการเพ่ิม
ครีบในทอท่ีมีการใหความรอนท่ีผิวดานบนเพียงดาน
เดียว โดยมีการศึกษาท้ังในสวนของการใชวิธีคํานวณ
เชิงตัวเลขและการศึกษาโดยทําการทดลองจริง ซึ่งการ
รวบรวมขอมูลดังกลาวไดมีการนําเสนอโดย Hans 
และ คณะ [8] และ Varun และคณะ [9] ไดมีการศึกษา
การไหลแบบเปนคาบสําหรับการไหลที่มีการพัฒนา
เ ต็ม ท่ี โดยใชวิ ธีคํ านวณเชิงตั ว เลข ในส วนของ
พฤติกรรมการไหลและลักษณะการถายเทความรอน
ในทอท้ังการไหลแบบลามินารและการไหลแบบ
ปนปวนโดย Patankar และคณะ [10] Berner et al. 
[11] ทําการศึกษาพฤติกรรมการไหลแบบลามินารใน
ชองขนานที่มีการติดต้ังแผนกั้นทํามุม 90 องศาท้ัง
ดานบนและดานลางของทอ โดยมีการจัดวางแบบเยื้อง 
พบวาการไหลท่ีคา Re นอยกวา 600 จะไมทําใหเกิด 
vortex shedding Webb และ Ramadhyani [12] ได
นําเอาหลักของการไหลแบบเปนคาบของการไหลท่ี
พัฒนาเต็มท่ีซ่ึงไดมีการศึกษาไวจากอางอิงท่ี [10]  
ทําการศึกษาโดยใชวิธีการคํานวณเชิงตัวเลขของการ
ไหลและคาการถายเทความรอนในทอผิวเรียบและทอ
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ที่มีการติดต้ังแผนกั้นท่ีมีการวางแบบเย้ือง Kellar and 
Patankar [13] ศึกษาวิจัยลักษณะคาการถายเทความ
รอนในทอขนานที่มีการติดตั้งแผนกั้นในลักษณะการ
จัดวางแบบเยื้องและพบวาคาการถายเทความรอนท่ี
ไดจะเพ่ิมขึ้นเม่ือมีการเพ่ิมขึ้นของความสูงของแผนกั้น 
รวมถึงการลดลงของระยะหางระหวางแผนกั้น 

การศึกษาโดยใชแบบวิธีการคํานวณเชิงตัวเลข
แบบสามมิติของการไหลแบบเปนคาบ ท่ี มีการ
พัฒนาการไหลเต็มท่ีสําหรับการพาความรอนแบบ
บังคับของการไหลแบบลามินาร มีการใหความรอน
แบบฟลักซความรอนคงท่ีท่ีดานบนและดานลางของ
ผนังไดถูกศึกษาโดย Lopez และคณะ [14] Guo และ 
Anand [15] ศึกษาและวิจัยคาการถายเทความรอน
แบบสามมิติในทอขนานท่ีมีการติดตั้งครีบท่ีทางเขา  

จ าก งาน วิจัย ที่ ผ า นมา  ได มีก า รศึ กษาถึ ง
พฤติกรรมการไหลและคาการถายเทความรอนในทอ
ลักษณะตาง ๆ โดยการเพ่ิมครีบและแผนกั้น แผนออริ
ฟตแบบบางท่ีมีลักษณะคลายกับแผนกั้นโดยมีการ
ติดต้ังแบบทํามุมยังไมไดมีรายงานในการศึกษาวิจัย 

ดังน้ัน ในงานวิจัยนี้จึงไดนําเสนอการคํานวณเชิง
ตัวเลขสําหรับการไหลแบบลามินาร 3 มิติ โดย
พิจารณาลักษณะการไหลเปนคาบ ในทอจัตุรัสท่ีมีการ
ติดตั้งแผนออริฟตวางเอียงที่ผนังดานในทอ โดยศึกษา
ถึงผลของสัดสวนการ DR ของแผนออริฟตท่ีมุมปะทะ 
 = 30o ท่ีมีอิทธิพลตอสมรรถนะการเพ่ิมการถายเท
ความรอน ลักษณะการไหลและคาความเสียดทาน 
2. โครงรางการไหลและพื้นฐานทางคณิตศาสตร 

2.1 รูปทรงของทอที่มีการติดต้ังแผนออริฟต 
ระบบท่ีใหความสนใจเปนทอส่ีเหลี่ยมจัตุรัสติดตั้ง

แผนออริฟตทํามุม ซึ่งแผนออริฟต มอัีตราสวนระหวาง
ระยะหางระหวางแผนตอความสูงของทอ (P/H) หรือ
ระยะพิตซของมีคาคงท่ีเทากับ 1.5H วางเอียงทํามุม
ปะทะ,  = 30o และมีอัตราสวนชองเปดตอความสูง
ของทอ (d/D) ในชวง 0.5-0.8 ความสูงของทอหนาตัด
จัตุรัสท่ีใชในการจําลองน้ีมีคา H = 0.05 m และสมมติ
ทอยาวมาก ดังแสดงในรูปท่ี 1 ซ่ึงพิจารณาการไหล
เปนแบบ periodic 

 

 
 
รูปที่ 1 รูปทรงของทอส่ีเหล่ียมจัตุรัสท่ีมีการติดต้ังแผนออริฟตและโดเมนท่ีใชในการคํานวณโดยคิดการไหลแบบ 
periodic ท่ีมีการสรางตาขายส่ีเหลี่ยมแบบไมสม่ําเสมอ 
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2.2 พื้นฐานทางคณิตศาสตร 

การพัฒนาแบบจําลองเชิงตัวเลขสําหรับการไหล
ของของไหลและการถายเทความรอนในทอส่ีเหล่ียม
จัตุรัส โดยมีสมมตฐิานดังตอไปน้ี  
        - การไหลของของไหลและการถายเทความรอน
เปนแบบคงตัว 3 มิติ 
        - การไหลเปนแบบลามินารและเปนแบบอัดตัว
ไมได 
        - คุณสมบัติของของไหลคงท่ี 
        - ไมคํานึงแรงวัตถุและการสูญสลายเน่ืองจาก
ความหนืด 
        - ไมคํานึงการแผรังสีความรอน 
        จากสมมติฐานขางตน สําหรับการไหลในทอ
ส่ีเหลี่ยมจัตุรัสสมการควบคุมประกอบไปดวยสมการ
ความตอเ น่ือง สมการนาเวียร -สโตก และสม
การพลังงาน สามารถเขียนในรูปเทนเซอรในระบบ
พิกัดคารทีเซียนดังน้ี 
 

สมการความตอเนื่อง: 
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สมการโมเมนตัม: 
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สมการพลังงาน: 
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เม่ือ  คือ การแพรทางความรอน กําหนดโดย 

Pr


  (4) 
 

สมการควบคุมท้ังหมดจะถูกดิสเครทไทซโดย
แบบแผนวิธีผลตางครอดราติค(Quadratic upstream 
interpolation for convective kinetics differencing 
scheme, QUICK) แลวทําการคํานวณหาผลเฉลยตาม
ระเบียบวิธีปริมาตรสืบเน่ือง [16] โดยแผนผังวิธีแบบ 
SIMPLE (Semi-implicit method for pressure-linked 
equations) ในการลูเขาหาคําตอบจะพิจารณาท่ีความ

แตกตางของคาการแปรเปลี่ยนนอยกวา 10-5 ของทุก
ตัวแปร 

ในงานวิจัยน้ีมีตัวแปรท่ีใหความสนใจอยู 4 ตัว
แปร คือ  เลข เรย โนลด  ตั วประกอบเ สียดทาน 
เลขนัสเซิลท และ สมรรถนะเชิงความรอน ซึ่งคาเลข
เรยโนลดนิยามโดย 

 /Re hDu  (5) 
ตัวประกอบเสียดทาน, f คํานวณไดจากความดันตก
ครอม, p ตลอดชวงความยาว periodic ของทอ
ส่ีเหล่ียมจัตุรัส, L 

 
2)2/1(

/
u
DLpf h




  (6) 

การถายเทความรอนคํานวณหาจากคาเลขนัสเซิลท
เฉพาะท่ี ซึ่งสามารถเขียนไดเปน 

k
DhNu hx

x   (7) 
คาเลขนัสเซิลทเฉล่ียสามารถคํานวณไดจาก 

  ANu
A

Nu x
1  (8) 

สมรรถนะเชิงความรอน, 
    3/1

00 /// ffNuNu  (9) 
เม่ือ Nu0 และ f0 คือ เลขนัสเซิลทและตัวประกอบเสียด
ทานของทอผิวเรียบ ตามลําดับ 

สําหรับการไหลในทอจัตุรัสน้ี โดเมนท่ีใชในการ
คํานวณหาผลเฉลยเปนเอลิเมนตรูปทรงส่ีเหลี่ยมและ
แบงกริดแบบไมสมํ่าเสมอ (Non-uniform grid) การหา
ผลกระทบของกริดท่ีมีผลตอคํ าตอบ ได ทําการ
เปรียบเทียบผลเฉลยโดยใชจํานวนของกริดที่แตกตาง
กัน คือ ท่ี 80,000 และ 160,000 พบวาเม่ือขนาด
เพ่ิมขึ้นเปน 160,000 คาเลขนัสเซิลทเปล่ียนแปลง
นอยกวา 1.5% ดังน้ันจึงเลือกจํานวนกริดเทากับ 
80,000 ไปใชในการศึกษาอิทธิพลของคาพารามิเตอร
ตาง ๆ ตอไป 
2.3 เง่ือนไขขอบ 
 พิจารณาทางเขาและทางออกเปนแบบ periodic 
translation สมมติอากาศที่ 300 K และมีคาเลข
พรานด 0.7 ไหลเขาดวยอัตราการไหลเชิงมวลคงท่ี 
รูปรางความเร็วทางเขาและทางออกเหมือนกัน สมมติ
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คุณสมบัติทางกายภาพของอากาศมีคาคงท่ี โดย
อางอิงท่ีอุณหภูมิเฉล่ียท่ีทางเขา เง่ือนไขขอบเขตไมมี
การลื่นไถลที่ผนัง (no-slip conditions) หรือความเร็ว
ที่ผนังมีคาเทากับศูนย เปนผนังท่ีอยูกับที่ (stationary 
wall) กําหนดใหท่ีผนังทุกดานของทอจัตุรัสมีอุณหภูมิ
ผิวคงที่ 310 K และสมมติใหแผนออริฟตเปนแผนกั้น
ความรอนไมสามารถผานได  

3. ผลการทดลองและวิจารณผล 
3.1 การพิสูจนความถูกตองของทอจัตุรัสผิวเรียบ 
 

 
(a) 

 
(b) 

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

ในการพิสูจนความถูกตองของการถายเทความ
รอนและตัวประกอบเสียดทานในทอจัตุรัสผิวเรียบท่ีไม
มีก า รเ พ่ิมการ ติด ต้ั งแผนออริฟ ต  โดย ทํ าการ
เปรียบเทียบระหวางคาท่ีไดจากวิธีเชิงตัวเลขและผล
เฉลยแมนตรงภายใตเง่ือนไขเดียวกันนี้ ซ่ึงคาผลเฉลย
แมนตรงน้ีสามารถศึกษาไดจากอางอิง [17] โดยพบวา
คาที่ไดจากวิธีเชิงตัวเลขจะมีความคลาดเคลื่อนจากผล
เฉลยแมนตรงประมาณ 0.5% ท้ังในสวนของคา
เลขนัสเซิลทและคาตัวประกอบเสียดทาน ซ่ึงผลลัพธท่ี

ไดโดยวิธีเชิงตัวเลขทั้งมีความสอดคลองกันกับผล
เฉลยแมนตรงอยางดีและมีความนาเช่ือถือได 
3.2 โครงสรางการไหล 

โครงสรางของการไหลในทอส่ีเหล่ียมจัตุรัสท่ี
ติดตั้งแผนออริฟตทํามุมปะทะ 30o ท่ีคาสัดสวน d/D, 
DR = 0.7 และ Re = 800 จากรูปท่ี 3 แสดงเวกเตอร
ของการไหลผานแผนออริฟต พบวาการเพ่ิมแผนออริ
ฟตทําใหเกิดการหมุนวนและการกระแทกที่ผนังทอ
ของกระแสการไหล  เม่ืออากาศไหลผานแผนออริฟต
จะเกิดการหมุนวนท่ีดานหลังของแผนออริฟตและเกิด
การกระแทกของกระแสการไหลที่บริเวณผนังท้ังส่ีดาน
ของทอ  โดยเฉพาะบริเวณดานหลังของแผนออริฟตท่ี
จะมีการเหน่ียวนําทําใหเกิดการกระแทกของกระแสซึ่ง
สวนน้ีเปนสวนสําคัญท่ีทําใหเกิดการเพ่ิมการถายเท
ความรอน  โดยแกนการไหลจะมีการเปล่ียนตําแหนง
แตกตางกันออกไปดัง รูป  ซ่ึงแกนการไหลจะมี
ตําแหนงท่ีเปลี่ยนแปลงตาม หนาตัด A1 ถึง A5 จาก
หนาตัดดังกลาวจะสังเกตเห็นทั้งในสวนของแกนการ
ไหลของกระแสหลัก และกระแสยอยท่ีหมุนวนในสวน
ของมุมของทอ  

 
รูปท่ี 3 เวกเตอรสําหรับการไหลในทอส่ีเหล่ียมจัตุรัสท่ี 
Re = 800 และ DR = 0.7  
 

3.3 การถายเทความรอน 
จากรูปท่ี 4 แสดงคอนทัวรหรือการกระจายของ

สนามอุณหภูมิสําหรับแผนออริฟตวางเอียงที่คา Re = 
800 และ DR = 0.7 ซึ่งพบวาบริเวณชั้นชิดผิวความ
รอนท่ีจะบางกวากรณีทอผิวเรียบซ่ึงแสดงใหเห็นวา
การติดต้ังแผนออริฟตทํามุมจะทําใหเกิดการกอกวน
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บริเวณชั้นชิดผิว ซ่ึงสงผลใหการถายเทความรอน
ระหวางอากาศและผนังมีอัตราที่สูงขึ้น จากรูปแสดงให
เห็นไดวาบริเวณผนังดานขางท้ังสองดานจะมีชั้นชิดผิว
ความรอนท่ีบางมากกวาผนังดานบนและลาง ซึ่งกรณี
การเพ่ิมแผนออริฟต DR = 0.5 ใหการถายเทความ
รอนที่บริเวณผนังสูงกวากรณีอ่ืน ๆ ในทุกกรณี ท่ี
ทดสอบ เน่ืองจากกรณีน้ีจะทําใหเกิดกระแสการไหลท่ี
มีการกระแทกสูงท่ีสุด  

รูปท่ี 5 แสดงคอนทัวรหรือการกระจายตัวของ
เลขนัสเซิลทสําหรับแผนออริฟตวางเอียงท่ีคา Re = 
800 และ DR = 0.7 พบวาเกิดการกระแทกท่ีผนังท้ังส่ี
ดานของทอทําใหมีอัตราการถายเทความรอนเพิ่มมาก
ขึ้น โดยสวนท่ีมีการแสดงคอนทัวรสีแดงจะเปนสวนท่ี
มีการเกิดการกระแทกของกระแสการไหลมากท่ีสุดซ่ึง
จะเกิดท่ีบริเวณดานบนและดานลางของทอ  

รูปที่  6 แสดงการแปรเปลี่ยนค า อัตราส วน
เลขนัสเซิลทกับเลขเรยโนลด ของแผนออริฟตวาง
เอียงทํามุมปะทะ 30o ท่ีคา DR ตาง ๆ จากกราฟ 
พบวาเมื่อคา DR ลดลง ทําใหคาเลขนัสเซิลทเพ่ิมมาก
ขึ้น โดย DR = 0.5 จะใหคาเลขนัสเซิลทมากท่ีสุด โดย
มีคาเลขนัสเซิลทเทากับ 10 เทาเมื่อเทียบกับทอผิว
เรียบ โดยในการใชแผนออริฟตท่ีมีคา DR = 0.5-0.8 
จะใหคาการเพ่ิมการถายเทความรอนอยูในชวง 1-10 
เทาเม่ือเทียบกับทอผิวเรียบ 

 

 
 

รูปที่ 4 ภาพตัดคอนทัวรอุณหภูมิบนระนาบขวางการ
ไหล ในตําแหนงตาง ๆ  ของทอจัตุรัสท่ีติดตั้งแผนออริ
ฟต สําหรับ Re = 800 และ DR = 0.7  

 
รูปท่ี 5 ภาพตัดคอนทัวรเลขนัสเซิลท ของทอจัตุรัสท่ี
ติดตั้งแผนออริฟต สําหรับ Re = 800 และ DR=0.7  
 

 
รูปท่ี 6 การแปรเปลี่ยนของคาอัตราสวนเลขนัสเซิลท
กับเลขเรยโนลดของแผนออริฟตวางเอียงทํามุมปะทะ 
30o ที่คา DR ตาง ๆ  
3.4 การสูญเสียความดัน 

รูปท่ี 7 แสดงความสัมพันธระหวางเลขเรยโนลด
กับอัตราสวนตัวประกอบเสียดทานระหวางทอจัตุรัส
ติดแผนออริฟตตอทอจัตุรัสผิวเรียบ, (f/f0) ท่ีคา DR 
ตาง ๆ ซ่ึงเมื่อพิจารณาชวงเลขเรยโนลดระหวาง 100 
ถึง 1200 พบวาคาเลขเรยโนลดท่ีเพ่ิมขึ้นมีผลทําให
อัตราสวนตัวประกอบเสียดทานเพ่ิมขึ้นตาม และเม่ือ
ทําการเพ่ิมคา DR ทําใหคาอัตราสวนตัวประกอบเสียด
ทานมีคาลดลง กรณแีผนออริฟตวางเอียงทํามุมปะทะ 
30o ท่ี DR = 0.5 มีอัตราการเพ่ิมคาอัตราสวนตัว
ประกอบเสียดทานสูงท่ีสุด โดยใหคาเปน 100 เทาของ
ทอผิวเรียบ จากกราฟสรุปไดวาการติดต้ังแผนออริฟต
ทํามุม โดยมีคา DR = 0.5-0.8 จะใหคาตัวประกอบ
เสียดทานอยูในชวง 1-100 เทาเมื่อเทียบกับทอผิว
เรียบ  
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รูปที่ 7 การแปรเปล่ียนของคาอัตราสวนตัวประกอบ
เสียดทานของแผนออริฟตวางเอียงทํามุมปะทะ 30o ท่ี
คา DR ตาง ๆ  
3.5 สมรรถนะการเพิ่มการถายเทความรอน 

รูปที่ 8 แสดงความแปรเปล่ียนคาสมรรถนะการ
เพ่ิมการถายเทความรอนท่ีคาเลขเรยโนลดตาง ๆ ของ
ทอจัตุรัสติดตั้งแผนออริฟตทํามุม โดยมีคา DR = 0.5-
0.8 พบวาคาเลขเรยโนลดท่ีเพ่ิมสูงขึ้นมีผลตอการ
เพิ่มขึ้นของสมรรถนะเชิงความรอนในชวงเลขเรย
โนลดท่ีพิจารณา โดยคา DR = 0.6 จะใหคาสมรรถนะ
เชิงความรอนท่ีสูงที่สุดท่ีทําการพิจารณา โดยมีคา
เทากับ 2.2 ท่ีคาเลขเรยโนลด เทากับ 1200 คา
สมรรถนะเชิงความรอนท่ีไดจากการติดต้ังแผนออริฟต
ที่มี DR = 0.5-0.8 จะมีคาอยูในชวง 0.9-2.2  

 

 
รูปที่ 8 การแปรเปล่ียน  ของแผนออริฟตวางเอียงทํา
มุมปะทะ 30o ท่ีคา DR ตาง ๆ 
 
 

4. สรุปผลการทดลอง 
จากผลการทดลองขางตนสามารถสรุปไดวา ทอ

ส่ีเหลี่ยมจัตุ รัสมีการติดต้ังแผนออริฟตเอียงทํามุม
ปะทะ 30o โดยมีคา DR = 0.5-0.8 จะชวยเพ่ิมการ
ถายเทความรอน 1 เทา ถึง 10 เทา, มีความเสียดทาน
เพ่ิมขึ้น 1 ถึง 100 เทา เม่ือเปรียบเทียบกับทอ
ส่ีเหล่ียมจัตุรัสผิวเรียบและใหคาสมรรถนะการถายเท
ความรอนอยูในชวง 0.9-2.2  
 สําหรับทอจัตุรัสท่ีติดต้ังแผนออริฟตทํามุม พบวา
คา DR = 0.5 จะใหคาการเพ่ิมการถายเทความรอน
และคาตัวประกอบเสียดทานสูงท่ีสุด สวนคา DR = 
0.6 จะใหคาสมรรถนะการเพ่ิมการถายเทความรอน
มากท่ีสุดท่ีคาเลขเรยโนลดเทากับ 1200 ซ่ึงเปนเลข
เรยโนลดที่สูงท่ีสุดท่ีทําการพิจารณา  
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