
    TSF48 
                          

 การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครื�องกลแห่งประเทศไทย ครั �งที� 25 
19-21 ตุลาคม 2554 จงัหวดักระบี�  

 
คณุลกัษณะการถ่ายเทความร้อนในช่องขนานที มีการติดตั $งแผน่กั $นรปูตวัเอส 

Heat Transfer Characteristics in Channel fitted with S-Baffle 
 

วชัรนิทร ์หนูทอง1*, สทุธชิยั ปนัวงค์ 2 และ พงษ์เจต พรหมวงศ์2 
  

1 ภาควชิาวศิวกรรมเครื�อง คณะวศิวกรรมศาสตร ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยมีหานคร ถนนเชื�อมสมัพนัธ ์
 แขวงกระทุ่มราย เขตหนองจอก จงัหวดักรุงเทพมหานคร 10530 

2 สาขาวชิาวศิวกรรมเครื�องกล คณะวศิวกรรมศาสตร ์สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั  
เขตลาดกระบงั จงัหวดักรุงเทพมหานคร 10520 

*ผูต้ดิต่อ: E-mail: watchari@mut.ac.th 

 
บทคดัย่อ  

งานวจิยันี�ได้ทาํการศกึษาคุณลกัษณะการถ่ายเทความรอ้นภายในช่องขนานที�มกีารตดิตั �งแผ่นกั �นรูปตวั
เอส ซึ�งมสีดัสว่นความสงูของแผน่กั �นต่อความสงูของช่องขนาน (e/H) เท่ากบั 0.10, 0.15 และสดัส่วนระยะพติชต่์อ
ความสงูของช่องขนาน (P/H) เท่ากบั 1, 2 และ 3 ทาํการตดิตั �งแผ่นกั �นทั �งดา้นบนและดา้นล่างของช่องขนาน โดย
ทดสอบอตัราการไหลของอากาศในช่วงเลขเรยโ์นลด์ (Re) ระหว่าง 5000 ถงึ 20,000 ทาํการทดลองที�สภาวะการ
ถ่ายเทความรอ้นที�ผวิแบบคงที� (Constant Heat Flux) เมื�อพจิารณาค่าการถ่ายเทความรอ้นโดยแสดงในเทอมของ
เลขนัสเซลิท ์(Nusselt number) และการสญูเสยีความดนัในเทอมของตวัประกอบความเสยีดทาน (friction factor) 
พบว่าชุดทดลองที�มแีผ่นกั �นใหค้่าการถ่ายเทความรอ้นและตวัประกอบเสยีดทานเพิ�มขึ�นเมื�อเปรยีบเทยีบกบัช่อง
ขนานท่อเปล่า และพบว่าช่องขนานที�ม ีe/H = 0.15 และ P/H = 1, 2 และ 3 มคี่าเลขนัสเซลิทเ์ฉลี�ยมากกว่าช่อง
ขนานทอ่เปล่าประมาณ 3.98, 3.29 และ 3.02 เทา่ ตามลาํดบั โดยตวัประกอบความเสยีดทานเมื�อเทยีบกบัท่อเปล่า
ประมาณ 11.92, 9.97 และ 7.65 เท่า ตามลําดบั และช่องขนานที�ม ี e/H = 0.10 และ P/H = 1, 2 และ 3 มคี่า
เลขนัสเซลิทเ์ฉลี�ยมากกว่าช่องขนานท่อเปล่าประมาณ 3.73, 2.72 และ 2.46 เท่า ตามลําดบั โดยมตีวัประกอบ
เสยีดทานเฉลี�ยมากกว่าชอ่งขนานทอ่เปล่าประมาณ 8.87, 6.85 และ 6.32 เทา่ ตามลาํดบั 
คาํหลกั: แผน่กั �นรปูตวัเอส, ตวัประกอบเสยีดทาน, ชอ่งขนาน, การถ่ายเทความรอ้น 
 
Abstract 

 This research studied the heat transfer characteristics in a channel installed with S-shaped baffles. 
The ratios of the height of the baffles to the height of the channel (e/H) are 0.10 and 0.15 and the ratios 
of the pitch to the height of the channel (P/H) are 1, 2 and 3. The S-shaped baffles are mounted on both 
top and bottom walls in test section. The experiments were carried out by varying air flow-rate for 
Reynolds number ranging from 5000 to 20,000 under a constant wall heat flux condition. Then comparing 
the results of smooth channel with Installed S-shaped baffles channel to determine the heat transfer 
characteristic in terms of Nusselt number and friction loss in the term of friction factor. The experimental 
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results show that the S-shaped baffles provide the drastic increase in Nusselt number and friction factor 
values over the smooth wall channel. The average Nusselt number ratios are found to be about 3.92, 
3.29 and 3.02 times and the friction factor ratios are about 11.92, 9.97 and 7.65 times for baffle 
configuration e/H = 0.15 and P/H = 1, 2 and 3, respectively. The average Nusselt number ratios are 
found to be about 3.73, 2.72 and 2.46 times and the friction factor ratios are about 8.87, 6.85 and 6.32 
times for baffle configuration e/H = 0.10 and P/H = 1, 2 and 3, respectively. 
Keywords: S-shaped baffle, friction factor, parallel channel, Heat transfer.  
 

1. บทนํา 
 ปจัจุบนัในโรงงานอุตสาหกรรมมเีครื�องจกัรที�มี
ความต้องการในการแลกเปลี�ยนความร้อนเพื�อเพิ�ม
ประสทิธภิาพในการทาํงานใหส้งูขึ�น และลดค่าใชจ้่าย 
ดงันั �นจึงมีการทดลองติดตั �งแผ่นกั �นเพื�อศกึษาการ
เพิ�มถ่ายเทความรอ้น ซึ�งส่งผลใหเ้ครื�องแลกเปลี�ยน
ความรอ้นมสีมรรถนะในการทํางานที�ดขี ึ�น ลกัษณะ
ของแผ่นกั �นที�ใช้จะเป็นรูปตัวเอสเรียงกนัตามแนว
ตรง และขนานกนัทั �งด้านบนและด้านล่าง ซึ�งทําให้
เพิ�มพื�นที�ผวิในการแลกเปลี�ยนความรอ้นและยงัทาํให้
ค่าสมัประสทิธิ jการพาความรอ้นดขีึ�น ดงันั �นแผ่นกั �น
รูปตวัเอสจงึเป็นสิ�งน่าสนใจในการทดลองเพื�อดูการ
เพิ�มสมรรถนะของเครื�องแลกเปลี�ยนความร้อนอีก
ดว้ย 

การตรวจสอบหลายแห่งได้ร ับการดําเนินการ
ศึกษาผลกระทบของตัวแปรเหล่านี�ของแผ่นกั �นที�
เกี�ยวข้องกบัการถ่ายเทความร้อนและตัวประกอบ
เสยีดทานสาํหรบัพื�นผวิขรุขระสองพื�นผวิตรงขา้มกนั 
Tanda [1] ทาํการศกึษาการเพิ�มประสทิธภิาพการ
ถ่ายเทความร้อนสําหรบัช่องสี�เหลี�ยมที�มีผนังด้าน
หนึ�งเป็นแผ่นกั �นที�ต่อเนื�องกนัที� AR = 5 ใชแ้ผ่นกั �น
รปูตวัวมีุม 90 องศาทาํจากผลกึเหลวและพบว่าการ
เพิ�มประสิทธิภาพของแผ่นกั �นมุม 90 องศาจะมี
มากกว่าแผ่นกั �นที�ต่อเนื�องกนัประมาณ 1.8 เท่า 
Chandra และ คณะ [2] ดําเนินการตรวจวดัเกี�ยวกบั
การถ่ายเทความรอ้นและการสญูเสยีความดนัในช่อง
สี�เหลี�ยมจตุัรสัที�มแีผ่นกั �นอย่างต่อเนื�องบนผนังทั �งสี�
ด้าน แผ่นกั �นถูกวางซ้อนทบับนผนังที�มีอตัราส่วน
ความสงูของแผ่นกั �น e/D = 0.0625 และอตัราส่วน

ระยะพติช ์P/e = 8 พวกเขารายงานว่าการเพิ�มการ
ถ่ายเทความรอ้นพบว่าจะเพิ�มขึ�นดว้ยจํานวนผนังท่อ
ที�มีแผ่นกั �นลดลงกบัตัวเลขเลขเรย์โนลด์ที�เพิ�มขึ�น
ขณะที�ตัวประกอบเสียดทานก็เพิ�มขึ�นด้วยทั �งสอง
กรณี Pongjet Promvonge [3] การศกึษาทดลองได้
ทําการทดสอบการไหลของอากาศ ความเสยีดทาน
และลกัษณะของการถ่ายเทความรอ้นในสดัสว่นความ
สงูทอ่ AR = 10 ตดิตั �งแผน่กั �น V-baffle มมุ 60 องศา 
สําหรบัระบบการไหลแบบป ั �นป่วนค่าในช่วงเลขเรย์
โนลด์ระหว่าง 5000 – 25,000 การที�เลขนัสเซลิท์
เพิ�มขึ�นมแีนวโน้มที�จะทาํใหเ้ลขเรยโ์นลด์เพิ�มขึ�นตาม 
การใชแ้ผ่นกั �น V-baffle ที� e/H = 0.30 เป็นสาเหตุที�
ทําใหก้ารถ่ายเทความรอ้นสูงและความดนัตกคร่อม
เพิ�มขึ�นใน e/H ระดบัเดยีวกนั เป็นที�ชดัเจนว่าแผ่น
กั �น V-baffle ที� PR = 1 จะช่วยใหอ้ตัราการถ่ายเท
ความรอ้นสงูขึ�นและตวัประกอบเสยีดทานมากกว่าที� 
PR = 2 และ 3 สาํหรบัการเปรยีบเทยีบในเทอมของ
การเพิ�มการถ่ายเทความร้อนใหใ้ช้แผ่นกั �น V-baffle 
ที� e/H = 0.1 จะทาํใหไ้ดค้่าสงูกว่าและจะได ้1.87 
เท่า ที� PR = 1 และค่าของเลขเรย์โนลด์ตํ�าสุด 
Bhagoria และ คณะ [4] การศกึษาทดลองของการ
ไหลของอากาศในทอ่สี�เหลี�ยมที�มผีนงัขรุขระภายใตฟ้
ลกัซ์ความรอ้นสมํ�าเสมอกบัผนังรูปสามเหลี�ยมอื�นๆ 
เงื�อนไขเหล่านี�สอดคล้องกบัการไหลในท่อของแผ่น
โซลารฮ์ตีเตอร ์ผลของระยะพติชส์มัพทัธค์วามสงูและ
มมุครบีดา้นบนจงึไดม้กีารศกึษาค่าตวัประกอบเสยีด
ทานและสมัประสทิธิ jการถ่ายเทความรอ้น เมื�อเทยีบ
กับท่อ เปล่ าการมีปลายโผล่ขึ�นทํ า ให้มีผล ต่อ
เลขนัสเซลิทถ์งึ 2.4 เท่า ในขณะที�ตวัประกอบเสยีด



    TSF48 
                          

ทานเพิ�มขึ�นถึง 5.3 เท่า สําหรับค่าเฉลี�ยของ
พารามิเตอร์ที�ทําการศึกษา การถ่ายเทความร้อน
สงูสุดที�เกดิขึ�นสาํหรบัระยะพติชค์วามขรุขระสมัพทัธ ์
p/e =7.5 ในขณะที�ทาํใหต้วัประกอบเสยีดทานลดลง
เนื�องจากเพิ�มระยะพติชค์วามขรขุระสมัพทัธ ์การเพิ�ม
ประสทิธภิาพสงูสดุของการถ่ายเทความรอ้นเกดิขึ�นที�
มมุครบี 10 องศา ในขณะที�ดา้นขา้งของมมุครบีทาํให้
ค่าเลขนัสเซิลท์ลดลง ในขณะเดียวกันเมื�อเพิ�มมุม
ครีบจะทําให้ตัวประกอบเสียดทานเพิ�มขึ�นตาม 
Karwa [5] ผลการทดลองการถ่ายเทความรอ้นและ
ตัวประกอบเสียดทานสําหรับการไหลของอากาศ
ภายในท่อสี�เหลี�ยมกบัมุมปลายขรุขระบนผนังกว้าง
ด้านหนึ�ง อตัราส่วนด้านของท่อสี�เหลี�ยมที�จะมกีาร
ทดลอง 4.8, 6.1, 7.8, 9.66 และ 12.0 ส่วนผนังดา้น
ที�ขรขุระจะมกีารใหค้วามรอ้นสมํ�าเสมอในขณะที�ผนัง
อีกสามด้านได้มีการหุ้มฉนวนไว้ เงื�อนไขขอบเขต
เหล่านี�สอดคล้องใกล้เคยีงกบัที�พบในแผ่นโซลาร์ฮตี
เตอร ์ชว่งของพารามเิตอรท์ี�มกีารศกึษาเลขเรยโ์นลด์
ระหว่าง 3000 – 20,000 ความสงูขรุขระสมัพทัธ์
ระหว่าง 0.0141 – 0.0328 ระยะพติชข์รุขระสมัพทัธ ์
4.5, 5.8, 7.0 และ 8.5 และมุมปลายยอด -15, 0, 5, 
10, 15 และ 18 องศา ความขรุขระเลขเรยโ์นลด์
เหล่านี�สอดคลอ้งกบัพารามเิตอรเ์ฉลี�ยในชว่ง 5 – 60 

2. ทฤษฎี  
จุดมุ่งหมายของงานวจิยันี�เพื�อหาค่าการถ่ายเท

ความรอ้นภายในช่องขนานในเทอมของเลขนัสเซลิท ์
และมีการหาเลขเรย์โนลด์ในเทอมของเส้นผ่าน
ศนูยก์ลางไฮดรอลคิ ( D

h
) 

 
Re /UD v

h
=                        (1) 

 
เมื�อ U และ v  เป็นความเรว็เฉลี�ยและความหนืด

เชิงจลน์ของอากาศตามลําดับ สมัประสิทธิ jการพา
ความรอ้นเฉลี�ย ( )h  หาได้จากการวดัอุณหภูมแิละ
ปรมิาณความรอ้นที�ป้อนเขา้ใหก้บัระบบ ความรอ้นที�
ให้กับอากาศ ( )Qair ดังสมการ (2) และความ
แตกต่างระหว่างอุณหภูมผินัง )(Tw กบัอุณหภูมเิฉลี�ย

ของอากาศ ( )T
b

 สมัประสทิธิ jการพาความรอ้นเฉลี�ย
หาไดจ้ากสมการ 
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 A  คอื พื�นที�การถ่ายเทความรอ้นแบบการพา
ของผนังที�ถูกใหค้วามรอ้น เมื�อ Ts

%  คอื อุณหภูมผิวิ
เฉลี�ยที�ไดจ้ากอณุหภูมผิวิในแต่ละจุด ( )T

s  ตามแนว
ยาวของช่องขนาน Ti , To คอื อุณหภูมทิางเขา้และ
ทางออกตามลําดบั โดย m& , C p , V  และ I  คอื 
อตัราการไหลเชงิมวลของอากาศ, ค่าความจุความ
ร้อนจําเพาะของอากาศ, ความต่างศักย์และ
กระแสไฟฟ้าตามลาํดบั 
เลขนสัเซลิทเ์ฉลี�ย ( )Nu  
 

   
hD

h
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ตวัประกอบเสยีดทาน ( )f  หาคา่ไดจ้ากสมการ (7) 
 

2
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 P∆  คอื ค่าความดนัตกคร่อมช่วง Test Section 
และ ρ  คอื ความหนาแน่นของของไหล คุณสมบตัิ
ทางกายภาพของอากาศ ถูกกําหนดที�อุณหภูมขิอง
ไหลเฉลี�ย ( )T

b
 จากสมการ (4) 

 
ที�สภาวะกาํลงัขบั (Pumping Power) เดยีวกนั 

( ) ( )
0

V P V P∆ = ∆& &                          (8) 



    TSF48 
                          

 
รปูที� 1 อปุกรณ์ทดลอง

เมื�อ V&  อตัราการไหลเชิงปริมาตรของอากาศและ
เขยีนในเทอมของตวัประกอบเสยีดทานและเลขเรย์
โนลดไ์ดเ้ป็น 
                  3 3

( Re ) ( Re )
0

f f=      
1/3
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0 0

f f=                   (9) 
 

สมรรถนะความร้อน  ( )η  คือ  อัตร าส่ วนของ
สมัประสิทธิ jการพาความร้อนของพื�นที�ผิวทดสอบ 
( )h  เทียบกับสัมประสิทธิ jการพาความร้อนพื�นผิว
เรยีบ ( )

0
h  ที�กาํลงัขบัเดยีวกนั 

1/3

0 0 0 0

h Nu Nu f

h Nu Nu f
pp pp

η

−

= = =
  
    
  

 (10) 

 
3. อปุกรณ์ทดลอง 

อุปกรณ์ที�ใชใ้นการทดลองประกอบด้วยอุปกรณ์
ต่างๆ ตามรปูที� 1 โดยใชพ้ดัลม (Blower) ขนาดพกิดั 
2.2 kW เป็นแหล่งกาํเนิดลม ควบคุมปรมิาณลมไหล
เขา้ชิ�นงานทดสอบโดยการปรบั Inverter โดยใช ้Hot 
wire anemometer วดัอากาศและใหไ้หลผ่านท่อปรบั
สภาพการไหล เพื�อให้อากาศที�ไหลก่อนเข้าชุด
ทดลองมลีกัษณะเป็นการไหลแบบพฒันาอย่างเตม็ที�
และไหลเขา้ช่วงทดสอบ (Test section) ช่วงทดสอบ
ประกอบด้วยช่องขนานที�มีด้านขนานทําด้วย
อลูมเินียมที�มีการติดตั �งแผ่นกั �นรูปตัวเอส สัดส่วน
ความสูงแผ่นกั �นต่อความสูงของช่องขนาน (e/H) 

เท่ากบั 0.10 และ 0.15 และสดัส่วนระยะพติชต่์อ
ความสงู (P/H) = 1, 2 และ 3 ทาํการตดิตั �งแผ่นกั �น
แบบแนวตรงตามรปูที� 2 และ 3 จากรูป (SH) คอื 
ความสงูของตวัเอส (SH=20 mm.), (SW) คอื ความ
กวา้งของแผ่นกั �นตวัเอส (SW= 20 mm.), (P) คอื 
ระยะพติช์ของแผ่นกั �นรูปตวัเอส, (e) คอื ความสูง
ของแผ่นกั �น, และ (H) คอื ความสูงของช่องขนานที�
ใชใ้นการทดสอบ ชุดทดสอบ (Test section) ถูกทาํ
ใหร้อ้นด้วยฮีตเตอร์ (Heater) ไฟฟ้าขนาด 320 W 
โดยทําการวดัอุณหภูมอิากาศที�ไหลเขา้และอากาศ
ไหลออกและอุณหภูมิผนังท่อถูกวัดโดยเทอร์
โมคปัเปิล (Thermocouple Type J) จํานวนรวม
ทั �งสิ�น 24 จุด โดยบนัทกึค่าที�วดัไดล้งอุปกรณ์ Data 
logger ส่วนค่าความดนัตกคร่อมตรงช่วงชุดทดสอบ
จะมกีารวดัและอ่านค่าจาก Inclined manometer 
เพื�อบนัทกึผลทดลอง ชุดทดสอบทั �งหมดต้องมกีาร
หุ้มฉนวนกันความร้อนทั �งหมดเพื�อป้องกันการ
สูญเสียความร้อนจากแผ่นฮีตเตอร์ (Heater) ไหล
ออกสูบ่รรยากาศภายนอก 

 
รปูที� 2 ลกัษณะการจดัวางแผน่กั �น 
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รปูที� 3 การตดิตั �งแผน่กั �น 

4. วิธีการทดลอง 
การทดลองเพื�อหาค่าการถ่ายเทความร้อนของ

ช่องขนานที�มกีารตดิตั �งแผ่นกั �นรูปตวัเอส แผ่นกั �นม ี
สดัส่วนความสูงแผ่นกั �นต่อความสูงของช่องขนาน 
(e/H) = 0.10 และ 0.15 สดัส่วนระยะพติชต่์อความ
สงูของช่องขนาน (P/H) เท่ากบั 1, 2 และ 3 ทาํการ
ติดตั �งแบบแนวตรง การทดลองทําการเปิดพดัลม 
(Blower) จากนั �นปรบัปรมิาณการไหลของลมใหไ้ด้
ตามค่าเลขเรย์โนลด์ให้มีค่าอยู่ในช่วง 5000 – 
20,000 ในแต่ละชว่งความเรว็ลมที�ทดสอบ จะตอ้งรอ
ใหอุ้ณหภูมผิวิภายในช่องขนานและอุณหภูมเิขา้และ
ออกมีอุณหภูมิคงที�ก่อนที�จะมีการบันทึกผล โดย
อณุหภมูผิวิภายในชอ่งขนานทาํการตรวจวดัอุณหภูมิ
ทั �งหมด 24 จุด และอกี 6 จุด สาํหรบัอณุหภมูเิขา้และ
ออกของชอ่งขนาน 

5. ผลการทดลอง 
5.1 ผลการทดลองของท่อเปล่า 

การทดลองนี�ศกึษาผลของการถ่ายเทความรอ้น
และการสูญเสียความดันของช่องขนานที�ไม่มีการ
ติดตั �งแผ่นกั �นในเทอมของเลขนัสเซิลท์และตัว
ประกอบเสียดทานตามลําดบั เปรียบเทยีบผลการ

ทดลองที�ไดก้บัสหสมัพนัธ์ของ Dittus - Boelter และ
ของ Petukhov ในชว่งการไหลแบบป ั �นปว่น 
สหสมัพนัธ์ของ Dittus - Boelter, สําหรบัการให้
ความรอ้น 

0.8 0.4
0.023 Re PrNu =                  (11) 

สหสมัพนัธข์อง Petukhov, 6
3000 Re 5 10≤ ≤ ×  

2
(0.7 ln Re 1.64)f

−= −                  (12) 
 

จากรปูที� 4 และ 5 เปรยีบเทยีบเลขนัสเซลิทแ์ละ
ตัวประกอบเสียดทานที�ได้ทดลองกับสหสัมพันธ์
สมการ (11) และ (12) พบว่าค่าคลาดเคลื�อนอยู่
ในช่วง ±10% ทั �งสหสัมพันธ์เลขนัสเซิลท์และ
สหสมัพนัธต์วัประกอบเสยีดทาน 

 
รปูที� 4 ความสมัพนัธร์ะหว่างเลขนสัเซลิทก์บัเลขเรย ์
           โนลดก์รณีทอ่เปล่า 
 

 
รปูที� 5  ความสมัพนัธร์ะหว่างตวัประกอบเสยีดทาน 
       กบัเลขเรยโ์นลดก์รณีทอ่เปล่า  
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5.2 ผลการทดลองของช่องขนานที ติดแผน่กั $น 
การทดลองเพื�อศึกษาค่าการถ่ายเทความร้อน

และการสูญเสยีความดนักรณีช่องขนานติดแผ่นกั �น 
สดัส่วนความสูงแผ่นกั �นต่อความสูงของช่องขนาน 
(e/H) เท่ากบั 0.10 และ 0.15 และสดัส่วนระยะพติช์
ต่อความสงูของช่องขนาน (P/H) เท่ากบั 1, 2 และ 3 
ผลการทดลองที�ไดแ้สดงดงันี� 

 
รปูที� 6 ความสมัพนัธร์ะหว่างเลขนสัเซลิทก์บัเลขเรย ์          
          โนลด ์

รปูที� 6 ความสมัพนัธร์ะหว่างเลขนสัเซลิทก์บัเลข
เรยโ์นลด์ กรณีช่องขนานที�มกีารตดิตั �งแผ่นกั �นรปูตวั
เอส สัดส่วนความสูงแผ่นกั �นต่อความสูงของช่อง
ขนาน (e/H) เท่ากบั 0.10 และ 0.15 สดัส่วน
ระยะพติชต่์อความสงูของชอ่งขนาน (P/H) เท่ากบั 1, 
2 และ 3 จากการทดลองพบว่าเมื�อค่าเลขเรย์โนลด์
เพิ�มขึ�นจะทําใหค้่าเลขนัสเซลิท์เพิ�มขึ�นเช่นเดยีวกนั 
ที�สดัส่วนความสูงแผ่นกั �นต่อความสูงของช่องขนาน 
e/H=0.15 และ สดัสว่นระยะพติชต่์อความสงูของช่อง
ขนาน P/H=1 มคี่าเลขนัสเซลิท์มากที�สุด ตามดว้ย
สดัส่วนความสูงแผ่นกั �นต่อความสูงของช่องขนาน 
e/H=0.10 และ สดัสว่นระยะพติชต่์อความสงูของช่อง
ขนาน P/H=1, 2 และ 3 ตามลาํดบั 

รปูที� 7 ความสมัพนัธร์ะหว่างเลขนสัเซลิทก์บัเลข
เรย์โนลด์ของช่องขนานที�มีการติดแผ่นกั �นต่อท่อ
เปล่า จากการทดลองพบว่าแผน่กั �นที�สดัสว่นความสงู
แผ่นกั �นต่อความสูงของช่องขนาน e/H=0.15 และ 
สดัส่วนระยะพติชต่์อความสงูของช่องขนาน P/H=1 

มคี่าเลขนัสเซลิทม์ากที�สุด ตามด้วยสดัส่วนความสูง
แผ่นกั �นต่อความสูงของช่องขนาน e/H=0.10 และ 
สดัส่วนระยะพติชต่์อความสงูของช่องขนาน P/H=1 
และที�สดัส่วนระยะพิตช์ต่อความสูงของช่องขนาน 
P/H = 2 และ 3 ตามลาํดบั 

รปูที� 7  ความสมัพนัธร์ะหว่างเลขนสัเซลิทก์บัเลข 
 เรยโ์นลดข์องชอ่งขนานที�มกีารตดิแผน่กั �น 
ต่อทอ่เปล่า 

 
รปูที� 8 ความสมัพนัธร์ะหว่างตวัประกอบเสยีดทาน    
         กบัเลขเรยโ์นลด ์

รปูที� 8 ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัประกอบเสยีด
ทานกบัเลขเรย์โนลด์ กรณีช่องขนานที�มกีารตดิแผ่น
กั �นรปูตวัเอส สดัสว่นความสงูแผน่กั �นต่อความสงูของ
ช่องขนาน (e/H) เท่ากบั 0.10 และ 0.15 สดัส่วน
ระยะพติชต่์อความสงูของชอ่งขนาน (P/H) เท่ากบั 1, 
2 และ 3 จากการทดลองพบว่าเมื�อค่าเลขเรย์โนลด์
เพิ�มขึ�นจะทําให้ตัวประกอบเสียดทานเพิ�มขึ�น
เช่นเดียวกนั ที�สดัส่วนความสูงแผ่นกั �นต่อความสูง
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ของช่องขนาน e/H=0.15 และสดัส่วนระยะพติช์ต่อ
ความสงูของช่องขนาน P/H=1 มตีวัประกอบเสยีด
ทานมากที�สุด ตามด้วยแผ่นกั �นที�ส ัดส่วนความสูง
แผ่นกั �นต่อความสูงของช่องขนาน e/H=0.10 และ 
สดัส่วนระยะพติชต่์อความสงูของช่องขนาน P/H=1 
และที�สดัส่วนระยะพิตช์ต่อความสูงของช่องขนาน 
P/H = 2 และ 3 ตามลาํดบั 

 
รปูที� 9 ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราสว่นตวัประกอบ  
         เสยีดทานกบัเลขเรยโ์นลดข์องชอ่งขนานที�ม ี   

การตดิแผน่กั �นต่อทอ่เปล่า 
รูปที� 9 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนตัว

ประกอบเสยีดทานกบัเลขเรยโ์นลด์ของช่องขนานที�มี
การติดแผ่นกั �นต่อท่อเปล่า เนื�องจากแผ่นกั �นมกีาร
ขวางการไหลทําให้เกดิแรงดนัภายที�สูญเสยีภายใน
ท่อทดสอบ จากการทดลองพบว่าแผ่นกั �นที�สดัส่วน
ความสงูแผน่กั �นต่อความสงูของช่องขนาน e/H=0.15 
และ สัดส่วนระยะพิตช์ต่อความสูงของช่องขนาน 
P/H=1, 2 และ 3 มคีวามเสยีดทานมากกว่าท่อเปล่า
ประมาณ 11.92, 9.97 และ 7.65 เทา่ ตามลาํดบั  

6.สรปุผลการทดลอง 
จากการทดลองสรุปได้ว่าช่องขนานที�มกีารติด

แผน่กั �นรปูตวัเอส ที�สดัส่วนความสงูแผ่นกั �นต่อความ
สูงของช่องขนาน e/H=0.15 และ สดัส่วนระยะพติช์
ต่อความสงูของช่องขนาน P/H=1 ใหค้่าอตัราการ
ถ่ายเทความรอ้นและตวัประกอบเสยีดทานสงูสดุ อาจ
เนื�องมาจากแผ่นกั �นที�ส ัดส่วนความสูงแผ่นกั �นต่อ
ความสูงของช่องขนาน e/H=0.15 และ สัดส่วน

ระยะพติช์ต่อความสูงของช่องขนาน P/H=1 ทําให้
ระดบัการไหลแบบป ั �นป่วนเพิ�มขึ�นแต่อย่างไรก็ตาม
แผน่กั �นที�สดัสว่นความสงูแผน่กั �นต่อความสงูของช่อง
ขนาน e/H=0.15 และสดัส่วนระยะพติช์ต่อความสูง
ของช่องขนาน P/H=1 กท็ําใหเ้กดิความดนัสูญเสยี
ที�มากขึ�นดว้ยจงึทาํใหป้ระสทิธภิาพที�ไดม้คี่าน้อยกว่า
ที�สดัส่วนความสูงแผ่นกั �นต่อความสูงของช่องขนาน 
e/H=0.10 และ สดัสว่นระยะพติชต่์อความสงูของช่อง
ขนาน P/H=1 และพบว่าช่องขนาน e/H = 0.15 และ 
P/H = 1, 2 และ 3 มคี่าเลขนัสเซลิทเ์ฉลี�ยมากกว่า
ชอ่งขนานที�มทีอ่เปล่าประมาณ 3.98, 3.29 และ 3.02 
เท่า ตามลําดบั โดยตวัประกอบความเสยีดทานเมื�อ
เทยีบกบัท่อเปล่าประมาณ 11.92, 9.97 และ 7.65 
เท่า ตามลําดบั และช่องขนานที�ม ี e/H = 0.10 และ 
P/H = 1, 2 และ 3 มคี่าเลขนัสเซลิทเ์ฉลี�ยมากกว่า
ช่องขนานท่อเปล่าประมาณ 3.73, 2.72 และ 2.46 
เท่า ตามลําดับ โดยมีตัวประกอบเสียดทานเฉลี�ย
มากกว่าชอ่งขนานทอ่เปล่าประมาณ 8.87, 6.85 และ 
6.32 เท่า ตามลําดบั เพราะฉะนั �นการใชแ้ผ่นกั �นที�
สดัส่วนความสูงแผ่นกั �นต่อความสูงของช่องขนาน 
e/H=0.10 และสดัส่วนระยะพติชต่์อความสูงของช่อง
ขนาน P/H=1 จะช่วยลดความดนัสูญเสยีและเพิ�ม
ประสทิธภิาพเมื�อพจิารณาระหว่างแผ่นกั �นที�สดัส่วน
ความสงูและระยะพติช ์ดไูดจ้ากรปูที� 10 

 
รปูที� 10 ความสมัพนัธร์ะหว่างประสทิธภิาพที�เพิ�มขึ�น 
           ของสมรรถนะการถ่ายเทความรอ้นกบัเลข            
           เรยโ์นลด ์
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