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บทคัดยอ  
 บทความนี้นําเสนอการศึกษาเชิงตัวเลขของการถายเทความรอนและพฤติกรรมการไหลแบบราบเรียบในชอง
ขนานที่มีอุณหภูมิผิวคงที่ โดยมีการติดต้ังแผนกั้นรูปตัววีที่ผนังดานบนและดานลางตรงกัน ซึ่งมีมุมปะทะ (θ ) 
เทากับ 45o และมีอัตราสวนการปดกั้น (Blockage ratio, BR) ต้ังแต 0.05 ถึง 0.30 ในการศึกษานี้อัตราการไหลที่
ใชจะเปลี่ยนแปลงไปตามคาตัวเลขเรยโนลด (Reynolds number, Re) ซึ่งมีคาตั้งแต 100 จนถึง 1000 จากผลลัพธ
ที่ไดจากชองการไหลที่มีการติดแผนกั้นถูกนําไปเปรียบเทียบกับชองการไหลผิวเรียบ พบวาชองการไหลที่มีการติด
แผนกั้นจะเพิ่มการถายเทความรอนไดดีกวาชองการไหลผิวเรียบ การเพิ่มขึ้นของอัตราสวนการปดกั้น ทําใหคา
ตัวเลขนัสเซิลทและตัวประกอบเสียดทานเพิ่มขึ้น โดยมีคาสมรรถนะเชิงความรอน (η) สูงสุดเทากับ 2.2 ที่ 
BR=0.075 และ Re=1000 ของแผนกั้นรูปตัววี 45 o 
คําหลัก: การไหลราบเรียบ, การไหลแบบคาบ, แผนกั้นรปูตัววี 
Abstract 
 This paper presents a numerical analysis of laminar periodic flow and heat transfer in a rectangular 
constant temperature-surfaced channel with 45 o V-baffles. The V-baffles are introduced and mounted on 
the opposite walls of the channel with inline arrangements. The V-baffles are placed on the upper and 
lower walls with the baffle inclination angle or attack angle (θ ) 45° and the baffle height ratio or blockage 
ratio, BR = b/H = 0.05 - 0.3. The fluid flow and heat transfer characteristics are presented for Reynolds 
number (Re) values ranging from Re = 100 to 1000. It is found that the heat transfer in the channel with 
the V-baffle is more effective than that with no baffle. The increase in the blockage ratio, BR leads to a 
considerable increase in the Nusselt number and friction factor. The computational result reveals that the 
maximum value of the thermal enhancement factor, η  is found to be 2.2 for using the 45° V-baffle with 
BR=0.075 at the highest Reynolds number regime. 
Keywords: Laminar flow, Periodic flow, V-baffle 
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1. บทนํา 
 สําหรับการเพิ่มการถายเทความรอนในชองการ
ไหลที่ไดผลดีวิธีหนึ่งคือการติดครีบหรือแผนกั้นบน
ผนังภายใน ซึ่งจะชวยเพิ่มสัมประสิทธิ์การถายเท
ความรอน การทําในลักษณะดังกลาวนําไปใชอยาง
แพรหลาย ยกตัวอยางเชนเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน
แบบกะทัดรัด แผงรับความรอนจากแสงอาทิตย และ
แผงระบายความรอนอุปกรณอิเล็กทรอนิกส ซึ่งที่ผาน
มาไดมีผูที่ศึกษาลักษณะการไหลในชองการไหลที่มี
แผนกั้นอยูเปนเวลานานแลว ดังเชน Patankar และ
คณะ [1] ทําการทํานายคุณลักษณะการไหลและการ
ถายเทความรอนในทอที่มีแผนกั้น โดยอาศัยหลักการ
คิดลักษณะการไหลเปนคาบในชวงการไหลที่มีการ
พัฒนาเต็มที่ Berner และคณะ [2] ศึกษาพฤติกรรม
การไหลแบบราบเรียบในชองขนานที่ ติดแผนกั้น 
พบวาที่ตัวเลขเรยโนลดตํ่ากวา 600 จะไมเกิด vortex 
shedding Webb และ Ramadhyani [3] คํานวณเชิง
ตัวเลขของลักษณะการไหลและการถายเทความรอน
ในชองขนานผิวเรียบที่ติดแผนกั้นแนวเยื้องกัน โดยใช
เงื่อนไขพื้นฐานลักษณะการไหลเปนคาบในชวงการ
ไหลที่มีการพัฒนาเต็มที่ของ Patankar และคณะ[1] 
Sripattanapipat และ Promvonge [4] วิเคราะหเชิง
ตัวเลขการถายเทความรอนแบบราบเรียบแบบ 2 มิติ
ในชองขนานที่ติดแผนกั้นรูปเพชรที่ผนังบนและลาง
แนวเยื้อง โดยคิดลักษณะการไหลเปนคาบ ที่มีเงื่อนไข
อุณหภูมิผนังคงที่ ตัวเลขเรยโนลดที่ใชอยูในชวง 100 
ถึง 600 พบวาเมื่อลดมุมที่ยอดรูปเพชรจะทําใหคา
เลขนัสเสลทและตัวประกอบเสียดทานเพิ่มขึ้น และยัง
พบวาทุกคาเลขเรยโนลดที่ใชมุมยอดเพชรที่ 5o และ 
10o ใหคาสมรรถนะเชิงความรอนสูงกวามุมยอดเพชร
ที่ 0o (แผนกั้นธรรมดา) Han และคณะ [5] ศึกษาเชิง
ทดลองการถายเทความรอนในทอจัตุรัสที่ติดครีบบน
ผนังสองดานโดยใชรูปทรงครีบแตกตางกัน 9 แบบ 
และแตละรูปทรงจะพิจารณาที่คา ระยะชวงครีบตอ
ความสูงครีบเทากับ 10 และ ความสูงครีบตอความสูง
ทอเทากับ 0.0625 ผลลัพธของการถายเทความรอน
เฉลี่ยและตัวประกอบเสียดทานพบวาครีบวางทํามุม 

และครีบรูปตัววีใหการถายเทความรอนที่เพิ่มขึ้นสูง
กวาครีบยาวตอเนื่อง และยังพบวาที่มุม 60o ใหการ
ถายเทความรอนและตัวประกอบเสียดทานสูงสุดใน
จํานวนครีบที่วางเอียง Han และ Zhang [6] นําเสนอ
การถายเทความรอนที่เพิ่มขึ้นในทอจัตุรัสดวยครีบ
ทั้งหมด 7 รูปทรงของครีบที่วางเวนชวง พบวาครีบรูป
ตัววีวางเวนชวงมุม 60o ใหการถายเทความรอนที่สูง
กวาทอผิวเรียบ 4.5 เทา และดีกวาครีบวางตอเนื่อง 
การทดลองทั้งหมดไดติดครีบที่ผนังสองดานและคา
ความสูงครีบตอความสูงทอมีคา 0.0625 และระยะชวง
ครีบตอความสูงครีบที่คา10 Liou และ Hwang [7,8] 
ไดทําการทดลองครีบสี่เหลี่ยมจัตุรัส ครีบสามเหลี่ยม 
และครีบครึ่งวงกลม พบวาครีบสี่ เหลี่ยมจัตุรัสให
สมรรถนะการถายเทความรอนดีที่สุดในครีบทั้งหมดที่
ทดลอง 
 จากงานวิจัยที่ผานมาในอดีต นิยมใชแผนกั้นตรง 
ชวยในการเพิ่มการถายเทความรอน แตความดันตก
ครอมก็เพิ่มขึ้น ในงานวิจัยนี้จึงนําเสนอรูปแบบของ
แผนกั้นรูปตัววีมุม 45° ที่ผนังดานบนและลาง ซึ่งจะ
ชวยลดความดันตกครอมที่เกิดขึ้น โดยใชการคํานวณ
เชิงตัวเลขสําหรับการไหลราบเรียบแบบ 3 มิติ ที่
พิจารณาลักษณะการไหลเปนคาบ โดยศึกษาอิทธิพล
ของความสูงแผนกั้น ตอการถายเทความรอน ความ
ดันสูญเสีย และสมรรถนะการถายเทความรอน 

2. ลักษณะของปญหา 
 ปญหาที่นํามาวิเคราะหเปนชองขนานที่ติดต้ังแผน
กั้นรูปตัววีมุม 45° ในแนวตรงกันทั้งดานบนและ
ดานลางดังแสดงในรูป 1(ก) สวนในรูปที่ 1(ข) แสดง
พารามิ เตอรที่ ใช ในการวิ เคราะหประกอบดวย 
ระยะหางระหวางแผนกั้นตามแนวการไหล  (L), 
ระยะหางระหวางยอดของแผนกั้นในแนวขวาง (Lt), 
ความสูงของชองขนาน (H), ความสูงของแผนกั้น (b) 
และมุมของแผนกั้นที่เอียงทํามุมกับแนวการไหล (θ) 
ในการศึกษานี้จะทําการเปลี่ยนคาอัตราสวนการปดกั้น 
(BR=b/H) โดยมีคา BR ต้ังแต 0.05 ถึง 0.3 สวน
พารามิเตอรอื่นกําหนดคาคงที่ ดังนี้ L=0.03 เมตร, 
Lt=0.03 เมตร, H=0.03 เมตร และ θ=45o 



CST 43 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 1 (ก) ชองการไหลและแผนรูปตัววี (ข) 
พารามิเตอรและเงื่อนไขขอบเขต (ค) รูปแบบของกริด
ที่ใชในการคํานวณ 

3. สมการพื้นฐาน 
การคํานวณเชิงตัวเลขของการไหลและการถายเท

ความรอนมีสมมติฐานดังตอไปนี้  
- การไหลของของไหลและการถายเทความรอนเปน
แบบคงตัว 3 มิติ 

- การไหลเปนแบบราบเรียบและอัดตัวไมได 
- คุณสมบัติของของไหลคงที่ 
- ไมคิดผลของแรงโนมถวง 
- ไมคิดผลของการแผรังสีความรอน 
 จากสมมติฐานขางตน สําหรับการไหลในชอง
ขนาน สมการควบคุมประกอบไปดวยสมการอนุรักษ
มวล สมการโมเมนตัมและสมการพลังงาน ซึ่งสามารถ
เขียนแบบเทนเซอรในพิกัดฉากดังนี้ 
สมการอนุรักษมวล: 
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สมการพลังงาน: 
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เมื่อ Γ  คือเทอมการแพร กําหนดโดย 

Pr
μ

=Γ              (4) 

 การคํานวณในที่นี้ สมการที่ (1), (2) และ (3) จะ
ถูกแกสมการดวยวิธีการเชิงตัวเลขที่เรียกวา วิธีการ
ปริมาตรสืบเนื่อง (finite volume method) โดยจะใช 
SIMPLE algorithm [9] ในการแยกความสัมพันธที่มี
ตอกันระหวางความดันกับความเร็ว และยังใชใน
ขบวนการทําซ้ํา โดยใช QUICK schemes ในการ 
discretise เทอม convection สวน เทอม diffusion จะ
ถูก discretise โดย central differencing scheme ใน
การลูเขาหาคําตอบจะพิจารณาที่ความแตกตางของคา
การแปรเปลี่ยนนอยกวา 10-5 ของทุกตัวแปร 
 ในการศึกษานี้มีตัวแปรที่สําคัญ 4 ตัวแปร คือ คา
ตัวเลขเรยโนลด ตัวประกอบเสียดทาน คาตัวเลข
นัสเซิลทและสมรรถนะเชิงความรอน ซึ่งคาตัวเลขเรย
โนลดนิยามโดย 

μρ /Re hDu=            (5) 
ตัวประกอบเสียดทาน, f คํานวณไดจากความดันตก
ครอม, Δp ตลอดชวงความยาวของชองขนาน, L 
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คาตัวเลขนัสเซิลทเฉพาะที่หาไดจาก 
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คาเลขนัสเซิลทเฉลี่ยหาไดจาก 
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สมรรถนะเชิงความรอน,η 
( ) ( ) 3/1

00 /// ffNuNu=η         (9) 
เมื่อ Nu0 และ f0 คือ เลขนัสเซิลทและตัวประกอบเสียด
ทานของชองขนานเปลา 
 เงื่อนไขทางเขาและทางออกของชองขนานเปน
แบบการไหลเปนคาบในชวงการไหลที่มีการพัฒนา
เต็มที่ อุณหภูมิอากาศในตอนเริ่มตนเทากับ 300 K ใน
การคํานวณจะกําหนดใหอัตราการไหลเชิงมวลคงที่ ใน
บริเวณผนังกําหนดเงื่อนไขแบบไมมีการลื่นไถล โดยมี
อุณหภูมิผนังคงที่เทากับ 310 K สวนแผนกั้นมองเปน
ฉนวนความรอน 
 สําหรับการไหลในชองขนานนี้ โดเมนท่ีใชในการ
คํานวณหาผลเฉลยแบงเปนปริมาตรรูปทรงสี่เหลี่ยม
แบบไมสม่ําเสมอ การวิเคราะหผลของจํานวนกริดที่มี
ผลตอคําตอบที่ได ทําโดยใชจํานวนของกริดที่แตกตาง
กันคือที่ 83,200, 124,800 และ 187,200 พบวาเมื่อ
จํานวนกริดมากกวา 124,800 คา Nu เปลี่ยนแปลง
นอยกวา 0.25% ดังนั้นจึงเลือกจํานวนกริดเทากับ 
124,800 ไปใชในการคํานวณ 

3. ผลการทํานายและการอภิปราย 
3.1 การตรวจสอบผลการคํานวณ 

ในการตรวจสอบความถูกตองการคํานวณของ
การถายเทความรอนและตัวประกอบเสียดทานในชอง
ขนานผิวเรียบไมมีครีบ ทําโดยการเปรียบเทียบคาที่
ไดจากการทํานายเชิงตัวเลขกับผลเฉลยแมนตรง
ภายใตเงื่อนไขเดียวกันซึ่งมีคาผลเฉลยแมน [10] ใน
รูปที่ 2(ก) แสดงความสัมพันธระหวางคา Re กับ Nu 
พบวาคาที่ไดจากการคํานวณจะมีความคลาดเคลื่อน
จากผลเฉลยแมนตรงประมาณ 0.5% สวนรูปที่ 2(ข) 
แสดงความสัมพันธระหวางคา Re กับ f พบวาคาที่ได

จากการคํานวณจะมีความคลาดเคลื่อนจากผลเฉลย
แมนตรงประมาณ 0.5% ซึ่งผลลัพธที่ไดโดยวิธีเชิง
ตัวเลขทั้งคา Nu และ f มีความสอดคลองกับผลเฉลย
แมนตรงเปนอยางดี  
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รู ปที่  2 กา รต รวจสอบความถู กต อ ง ขอ ง  (ก ) 
เลขนัสเซิลท (ข) ตัวประกอบเสียดทานของชองขนาน
เปลา 
3.2 การกระจายอุณหภูมิในชองขนาน 
 รูปที่ 3 แสดงการกระจายอุณหภูมิในแตละหนา
ของชองขนานที่ติดแผนกั้นรูปตัววีที่คา Re=1,000 รูป
ที่ 3(ก) แสดงการกระจายอุณหภูมิที่แผนกั้น BR=0.05 
พบวาอากาศในบริเวณกึ่งกลางของชองขนานแทบจะ
ไมเปลี่ยนแปลงในแตละหนาตัด โดยอากาศเย็นจะไหล
อยูบริเวณกึ่งกลาง สวนอากาศในบริเวณผนังชอง
ขนานจะไดรับความรอนทําใหอุณหภูมิสูง รูปที่ 3(ข) 
แสดงการกระจายอุณหภูมิที่แผนกั้น BR=0.10 พบวา
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อุณหภูมิอากาศในแตหนาตัดมีการเปลี่ยนแปลงไปใน
แตละหนา โดยอากาศเย็นจะถูกเหนี่ยวนําใหลงมายัง
บริ เวณผนังชองขนาน  ทําใหความแตกตางของ
อุณหภูมิมากในบริเวณดังกลาว รูปที่ 3(ค) แสดงการ
กระจายอุณหภูมิที่แผนกั้น BR=0.15 พบวาลักษณะ
การกระจายอุณหภูมิอากาศในแตหนาตัดมีลักษณะ
เดี่ยวกับกรณี BR=0.10 แตจะมีคาความแตกตางของ
อุณหภูมิบริเวณผนังเพิ่มขึ้น ซึ่งก็จะชวยเพิ่มการ
ถายเทความรอนมากขึ้นตามไปดวย 
3.3 การถายเทความรอน 

รูปที่ 4 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวน
เลขนัสเซิลท (Nu/Nu0) กับอัตราสวนการปดกั้น (BR) 
ของชองขนานติดต้ังแผนกั้นรูปตัววีมุม 45 ในแตละคา
Re จากรูปจะพบวาเมื่อเพิ่มคา BR คา Nu/Nu0 จะมี
คาเพิ่มขึ้นโดยเฉพาะเมื่อ Re มากกวา 300 การ
เพิ่มขึ้นของ Nu/Nu0 ดังกลาวเปนผลมาจากการ
กระแทกของอากาศที่บริเวณดานหลังของแผนกั้น ซึ่ง
จะเกิดขึ้นเมื่อ BR มากกวา 0.05 สวนที่คา BR เทากับ 
0.05 จะพบวาแทบจะไมผลตอการถายเทความรอน 
3.4 การสูญเสียความดัน 

รูปที่ 5 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนตัว
ประกอบเสียดทาน (f/f0) กับอัตราสวนการกั้น (BR) 
ของชองขนานติดต้ังแผนกั้นรูปตัววีมุม 45 ในแตละคา
Re จากรูปจะพบวาเมื่อเพิ่มคา BR คา f/f0 จะมีคา
เพิ่มขึ้นอยางมาก โดยเฉพาะที่ Re สูงๆ สวนที่คา BR 
ตํ่ากวา 0.1 การเพิ่มอัตราการไหล (เพิ่มคา Re) มีผล
ไมมากผลตอการสูญเสียความดันในชองขนาน  
3.5 สมรรถนะการถายเทความรอน 

รูปที่ 6 แสดงความสัมพันธระหวางคาสมรรถนะ
เชิงความรอน (η) กับอัตราสวนการปดกั้น (BR) ของ
ชองขนานติดต้ังแผนกั้นรูปตัววีมุม 45° ในแตละคา 
Re จากรูปจะพบวาคา η มีคาสูงสุดที่ 2.2 เมื่อ BR 
เทากับ 0.075 และ Re เทากับ 1,000 ซึ่งเปนตําแหนง
ที่สัดสวนของการเพิ่มการถายเทความรอนตอการเพิ่ม
ความดันตกครอมสูงสุด แตเมื่อ BR เพิ่มขึ้น สัดสวน
ดังกลาวจะลดลง เพราะความดันตกครอมที่เพิ่มขึ้น
อยางรวดเรว็ เมื่อเพิ่มความสูงของแผนกั้น 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 3 การกระจายตัวอุณหภูมิในแตละหนาตัดของ
ของชองการไหลที่มีแผนกั้นความสูง (ก) BR=0.05, 
(ข) BR=0.10 และ (ค) BR=0.15  
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รูปที่ 4 แสดงความสัมพันธระหวางคา Nu/Nu0 กับ BR 
ของชองขนานติดต้ังแผนกั้นทํามุมปะทะ 45o 
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รูปที่ 5 แสดงความสัมพันธระหวางคา f/f0 กับ BR ของ
ชองขนานติดต้ังแผนกั้นทํามุมปะทะ 45o 
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รูปที่ 6 แสดงความสัมพันธระหวางคา η กับ BR ของ
ชองขนานติดต้ังแผนกั้นทํามุมปะทะ 45o 
 

นอกจากนั้นยังพบวาเมื่อคา Re ลดลงจาก 1,000 
ถึง 300 คาสูงสุดของคา η ของแตละ Re จะเปลี่ยนไป
ตามความสูงของแผน สวนที่คา Re ตํ่ากวา 300 คา
สมรรถนะเชิงความรอน (η) จะนอยกวาหนึ่ง 

4. สรุป 
จากการวิเคราะหผลการจําลองการไหลแบบ

ราบเรียบในชองขนานที่ติดต้ังแผนกั้นรูปตัววีมุม 45° 
โดยแสดงผลที่ไดในรูปของการถายความรอนและการ
สูญเสียความดัน พบวาเมื่อติดต้ังแผนกั้นรูปตัววีจะ
ชวยใหเกิดการถายความรอนเพิ่มขึ้น ในขณะเดียวกัน
การสูญเสียความดันก็เพิ่มขึ้นดวย แตเมื่อมองคา
สมรรถนะเชิงความรอน (η) จะพบวามีคามากกวา
หนึ่งเกือบจะตลอดชวงของพารามิเตอรที่ปรับเปลี่ยน 
ยกเวนในกรณีที่อัตราการไหลต่ําๆ (Re นอยกวา 300) 
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