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บทคดัย่อ  
 การวิเคราะห์เชิงตวัเลขแบบสามมิติของการถ่ายเทความร้อนในช่วงการไหลแบบลามินาร์ในท่อส่ีเหล่ียมจตุัรัสท่ีมีการติดตั้งแผ่นออริฟิตท ามุม 
ก าหนดให้ผิวท่อมีลกัษณะแบบอุณหภูมิท่ีผิวคงท่ี โดยได้มีการติดตั้งแผ่นออริฟิตให้มีลกัษณะการจดัวางเอียงท ามุมปะทะท่ี  = 30o โดยมีค่า
อตัราส่วนระหวา่งเส้นผา่นศูนยก์ลางของออริฟิตต่อเส้นผา่นศูนยก์ลางของท่อ (diameter ratio (d/D), DR) เท่ากบั 0.5-0.8 และอตัราส่วนของระยะห่าง
ระหวา่งแผน่ออริฟิตต่อความสูงของท่อ (Pitch ratio, PR) เท่ากบั 1.5   การค านวณใช้วิธีปริมาตรสืบเน่ืองและเลือกล าดบัวิธีหาผลเฉลยแบบ SIMPLE 
ซ่ึงการจ าลองน้ีไดน้ าเสนอคุณลกัษณะการถ่ายเทความร้อนและการไหลของของไหลส าหรับเลขเรยโ์นลด์บนพ้ืนฐานเส้นผ่านศูนยก์ลางไฮดรอลิกส์
ของท่อส่ีเหล่ียมจตุัรัส ช่วงจาก Re = 100 ถึง 1200 และไดศึ้กษาผลของแผ่นออริฟิตต่อการถ่ายเทความร้อนและการสูญเสียความดนัในท่อส่ีเหล่ียม
จตุัรัส  ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากท่อส่ีเหล่ียมจตุัรัสท่ีมีการติดแผ่นออริฟิตถูกน าไปเปรียบเทียบกบัท่อส่ีเหล่ียมจตุัรัสผิวเรียบ โดยค่าการถ่ายเทความร้อนโดย
แสดงในเทอมของเลขนสัเซิลท ์(Nusselt number) และการสูญเสียความดนัโดยแสดงในเทอมของตวัประกอบเสียดทาน (friction factor) พบว่าท่อ
ส่ีเหล่ียมจตุัรัสท่ีมีการติดแผน่ออริฟิตช่วยเพ่ิมการถ่ายเทความร้อนไดดี้กวา่ท่อส่ีเหล่ียมจตุัรัสผิวเรียบ และการลดลงของ DR ท าให้ค่าเลขนสัเซิลทแ์ละ
ตวัประกอบเสียดทานเพ่ิมข้ึน โดยค่า DR=0.5 จะให้ค่าการถ่ายเทความร้อนและค่าความดนัสูญเสียมากท่ีสุด 

ค าหลัก: ท่อจตุัรัส, แผน่ออริฟิต, การถ่ายเทความร้อน, 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. 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. บทน า 
การเพ่ิมข้ึนของประสิทธิภาพในการแลกเปล่ียนความร้อนเป็นส่ิง

ท่ีจ  าเป็นอยา่งยิง่ในการประยกุตใ์ชใ้นในอุปกรณ์ดา้นอุตสาหกรรมต่าง 
ๆ  ดงันั้นจึงไดมี้การน าเทคนิควิธีต่าง ๆ เพ่ือเป็นการเพ่ิมค่าการถ่ายเท
ความร้อนและเพ่ิมสมรรถนะการเพ่ิมการถ่ายเทความร้อน ตวัอย่าง
เทคนิคท่ีใช้กนัอย่างแพร่หลาย คือ การเพ่ิมการถ่ายเทความร้อนโดย
อาศยัการติดตั้งตวัสร้างการไหลแบบป่ันป่วนท่ีเรียกว่า turbulators เช่น 
ครีบ ( ribs) [1], แผ่นขรุขระหรือผิวท่อท่ี มีการเซาะร่อง 
(grooves/dimples) [2], ปีก (winglets) [3] และแผ่นกั้น (baffles) [4] 
โดยตวัสร้างการไหลป่ันป่วนน้ีถูกน ามาใชเ้พ่ือเป็นการก่อกวนการไหล

ท าให้เกิดการหมุนวนของการไหลแนวยาวและเพ่ิมการผสมให้ดียิ่งข้ึน  
ซ่ึงวิธีการเพ่ิมการถ่ายเทความร้อนน้ีไดมี้การน ามาประยกุตใ์ช้ทางดา้น
วิศวกรรมในสายงานต่าง ๆ  เช่น เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนท่ีมีขนาด
กะทดัรัด เคร่ืองท าอากาศเยน็จากแผงรับแสงอาทิตย ์และแผงระบาย
ความร้อนอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์  

เน่ืองจากระบบการแลกเปล่ียนความร้อนเป็นระบบท่ีส าคัญ
ส าหรับโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ ดังนั้ นจึงได้มีความสนใจใน
การศึกษาในส่วนของการเพ่ิมการแลกเปล่ียนความร้อนและพฤติกรรม
การไหลรวมถึงค่าความดนัสูญเสียท่ีเกิดข้ึนโดยมีการศึกษาทั้งในส่วน
ของการใช้การทดลองและในส่วนของการศึกษาโดยใช้วิธีเชิงตวัเลข



JRAME Numerical  Simulation  of  Laminar  Heat  Transfer  in  a  Square  Duct  fitted  with Orifices 

 

38 

 

หรือการใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อเป็นการศึกษาถึงพฤติกรรม
ท่ีเกิดข้ึน Han และคณะ [5,6] ท าการศึกษาโดยใช้การทดลองเพ่ือดูค่า
การถ่ายเทความร้อนในท่อส่ีเหล่ียมจตุัรัสท่ีมีการเพ่ิมครีบท ามุมท่ีผนงั
ทั้งสองด้านของท่อ โดยมีค่า L/b = 10 และ b/D = 0.0625 จาก
การศึกษาสรุปไดว้่า ครีบท ามุมและครีบรูปตวัวีท าให้เกิดการเพ่ิมข้ึน
ของการถ่ายเทความร้อน  Murata และ Mochizuki [7] ท าการศึกษา
โดยใช้วิธีเชิงตวัเลขแบบ large eddy simulation (LES) ของค่าการ
ถ่ายเทความร้อนในท่อเหล่ียมท่ีมีการเพ่ิมครีบ โดยมีค่าพารามิเตอร์ต่าง 
ๆ ดงัน้ี b/D = 0.1, L/b = 10 และ 60° จากผลการศึกษาสรุปไดว้่า  การ
เพ่ิมครีบในลักษณะดังกล่าวท าให้เกิดการเพ่ิมข้ึนของค่าการถ่ายเท
ความร้อน  

ไดมี้การท าการศึกษาและรวบรวมเก่ียวกบังานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การเพ่ิมการถ่ายเทความร้อนโดยผิวการถ่ายเทความร้อนแบบเป็นคาบ
ท่ีมีการเพ่ิมครีบในท่อท่ีมีการให้ความร้อนท่ีผิวดา้นบนเพียงดา้นเดียว 
โดยมีการศึกษาทั้ งในส่วนของการใช้วิ ธีค  านวณเชิงตัวเลขและ
การศึกษาโดยท าการทดลองจริง ซ่ึงการรวบรวมข้อมูลดงักล่าวได้มี
การน าเสนอโดย Hans และ คณะ [8] และ Varun และคณะ [9] ไดมี้
การศึกษาการไหลแบบเป็นคาบส าหรับการไหลท่ีมีการพฒันาเต็มท่ี
โดยใช้วิธีค  านวณเชิงตัวเลขในส่วนของพฤติกรรมการไหลและ
ลกัษณะการถ่ายเทความร้อนในท่อทั้งการไหลแบบลามินาร์และการ
ไหลแบบป่ันป่วนโดย Patankar และคณะ [10] Berner et al. [11] 
ท าการศึกษาพฤติกรรมการไหลแบบลามินาร์ในช่องขนานท่ีมีการ
ติดตั้งแผน่กั้นท ามุม 90 องศาทั้งดา้นบนและดา้นล่างของท่อ โดยมีการ
จดัวางแบบเยื้อง พบว่าการไหลท่ีค่า Re น้อยกว่า 600 จะไม่ท  าให้เกิด 
vortex shedding Webb และ Ramadhyani [12] ไดน้ าเอาหลกัของการ
ไหลแบบเป็นคาบของการไหลท่ีพฒันาเต็มท่ีซ่ึงไดมี้การศึกษาไวจ้าก
อา้งอิงท่ี [10]  ท  าการศึกษาโดยใช้วิธีการค านวณเชิงตวัเลขของการ
ไหลและค่าการถ่ายเทความร้อนในท่อผิวเรียบและท่อท่ีมีการติดตั้ง
แผ่นกั้นท่ีมีการวางแบบเยื้อง Kellar and Patankar [13] ศึกษาวิจยั

ลกัษณะค่าการถ่ายเทความร้อนในท่อขนานท่ีมีการติดตั้งแผ่นกั้นใน
ลกัษณะการจดัวางแบบเยื้องและพบว่าค่าการถ่ายเทความร้อนท่ีไดจ้ะ
เพ่ิมข้ึนเม่ือมีการเพ่ิมข้ึนของความสูงของแผน่กั้น รวมถึงการลดลงของ
ระยะห่างระหวา่งแผน่กั้น 

การศึกษาโดยใช้แบบวิธีการค านวณเชิงตวัเลขแบบสามมิติของ
การไหลแบบเป็นคาบท่ีมีการพฒันาการไหลเต็มท่ีส าหรับการพาความ
ร้อนแบบบงัคบัของการไหลแบบลามินาร์ มีการให้ความร้อนแบบฟ
ลกัซ์ความร้อนคงท่ีท่ีด้านบนและด้านล่างของผนังได้ถูกศึกษาโดย 
Lopez และคณะ [14] Guo และ Anand [15] ศึกษาและวิจยัค่าการ
ถ่ายเทความร้อนแบบสามมิติในท่อขนานท่ีมีการติดตั้งครีบท่ีทางเขา้  

จากงานวิจยัท่ีผ่านมา ได้มีการศึกษาถึงพฤติกรรมการไหลและ
ค่าการถ่ายเทความร้อนในท่อลกัษณะต่าง ๆ โดยการเพ่ิมครีบและแผ่น
กั้น แผ่นออริฟิตแบบบางท่ีมีลกัษณะคลา้ยกบัแผ่นกั้นโดยมีการติดตั้ง
แบบท ามุมยงัไม่ได้มีรายงานในการศึกษาวิจยั ดงันั้น ในงานวิจยัน้ีจึง
ไดน้ าเสนอการค านวณเชิงตวัเลขส าหรับการไหลแบบลามินาร์ 3 มิติ 
โดยพิจารณาลกัษณะการไหลเป็นคาบ ในท่อจตุัรัสท่ีมีการติดตั้งแผ่น
ออริฟิตวางเอียงท่ีผนงัดา้นในท่อ โดยศึกษาถึงผลของสัดส่วนการ DR 
ของแผ่นออริฟิตท่ีมุมปะทะ  = 30o ท่ีมีอิทธิพลต่อสมรรถนะการ
เพ่ิมการถ่ายเทความร้อน ลกัษณะการไหลและค่าความเสียดทาน 

2. โครงร่างการไหลและพืน้ฐานทางคณติศาสตร์ 
2.1 รูปทรงของท่อที่มีการติดตั้งแผ่นออริฟิต 

ระบบท่ีให้ความสนใจเป็นท่อส่ีเหล่ียมจตุัรัสติดตั้งแผ่นออริฟิต
ท ามุม ซ่ึงแผ่นออริฟิต มีอตัราส่วนระหว่างระยะห่างระหว่างแผ่นต่อ
ความสูงของท่อ (P/H) หรือระยะพิตซ์ของมีค่าคงท่ีเท่ากบั 1.5H วาง
เอียงท ามุมปะทะ,  = 30o และมีอตัราส่วนช่องเปิดต่อความสูงของ
ท่อ (d/D) ในช่วง 0.5-0.8 ความสูงของท่อหน้าตดัจตุัรัสท่ีใช้ในการ
จ าลองน้ีมีค่า H = 0.05 m และสมมติท่อยาวมาก ดงัแสดงในรูปท่ี 1 ซ่ึง
พิจารณาการไหลเป็นแบบ periodic 

 
รูปท่ี 1 รูปทรงของท่อส่ีเหล่ียมจตุัรัสท่ีมีการติดตั้งแผ่นออริฟิตและโดเมนท่ีใช้ในการค านวณโดยคิดการไหลแบบ periodic ท่ีมีการสร้างตาข่าย
ส่ีเหล่ียมแบบไม่สม ่าเสมอ 
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2.2 พืน้ฐานทางคณติศาสตร์ 
การพฒันาแบบจ าลองเชิงตวัเลขส าหรับการไหลของของไหล

และการถ่ายเทความร้อนในท่อส่ีเหล่ียมจัตุรัส โดยมีสมมติฐาน
ดงัต่อไปน้ี  
        - การไหลของของไหลและการถ่ายเทความร้อนเป็นแบบคงตวั 3 
มิติ 
        - การไหลเป็นแบบลามินาร์และเป็นแบบอดัตวัไม่ได ้
        - คุณสมบติัของของไหลคงท่ี 
        - ไม่ค  านึงแรงวตัถุและการสูญสลายเน่ืองจากความหนืด 
        - ไม่ค  านึงการแผรั่งสีความร้อน 
        จากสมมติฐานข้างต้น ส าหรับการไหลในท่อส่ีเหล่ียมจัตุรัส
สมการควบคุมประกอบไปดว้ยสมการความต่อเน่ือง สมการนาเวียร์-
สโตก และสมการพลงังาน สามารถเขียนในรูปเทนเซอร์ในระบบพิกดั
คาร์ทีเซียนดงัน้ี 

สมการความต่อเน่ือง: 
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สมการโมเมนตมั: 
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สมการพลงังาน: 
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เม่ือ  คือ การแพร่ทางความร้อน ก าหนดโดย 

Pr


  (4) 

สมการควบคุมทั้ งหมดจะถูกดิสเครทไทซ์โดยแบบแผนวิธี
ผลต่างครอดราติค(Quadratic upstream interpolation for convective 
kinetics differencing scheme, QUICK) แลว้ท าการค านวณหาผลเฉลย
ตามระเบียบวิธีปริมาตรสืบเน่ือง [16] โดยแผนผงัวิธีแบบ SIMPLE 
(Semi-implicit method for pressure-linked equations) ในการลู่เขา้หา
ค าตอบจะพิจารณาท่ีความแตกต่างของค่าการแปรเปล่ียนน้อยกว่า 10-5 
ของทุกตวัแปร 

ในงานวิจยัน้ีมีตวัแปรท่ีให้ความสนใจอยู ่4 ตวัแปร คือ เลขเรย์
โนลด์ ตวัประกอบเสียดทาน เลขนสัเซิลท์ และ สมรรถนะเชิงความ
ร้อน ซ่ึงค่าเลขเรยโ์นลดนิ์ยามโดย 

 /Re hDu  (5) 
ตวัประกอบเสียดทาน, f ค านวณไดจ้ากความดนัตกคร่อม, p ตลอด
ช่วงความยาว periodic ของท่อส่ีเหล่ียมจตุัรัส, L 
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การถ่ายเทความร้อนค านวณหาจากค่าเลขนสัเซิลทเ์ฉพาะท่ี ซ่ึงสามารถ
เขียนไดเ้ป็น 
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ค่าเลขนสัเซิลทเ์ฉล่ียสามารถค านวณไดจ้าก 
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สมรรถนะเชิงความร้อน, 
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00 /// ffNuNu  (9) 
เม่ือ Nu0 และ f0 คือ เลขนสัเซิลทแ์ละตวัประกอบเสียดทานของท่อผิว
เรียบ ตามล าดบั 

ส าหรับการไหลในท่อจตุัรัสน้ี โดเมนท่ีใช้ในการค านวณหาผล
เฉลยเป็นเอลิเมนต์รูปทรงส่ีเหล่ียมและแบ่งกริดแบบไม่สม ่าเสมอ 
(Non-uniform grid) การหาผลกระทบของกริดท่ีมีผลต่อค าตอบ ไดท้  า
การเปรียบเทียบผลเฉลยโดยใช้จ  านวนของกริดท่ีแตกต่างกัน คือ ท่ี 
80,000 และ 160,000 พบว่าเม่ือขนาดเพ่ิมข้ึนเป็น 160,000 ค่า
เลขนัสเซิลทเ์ปล่ียนแปลงน้อยกว่า 1.5% ดงันั้นจึงเลือกจ านวนกริด
เท่ากบั 80,000 ไปใช้ในการศึกษาอิทธิพลของค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ 
ต่อไป 

2.3 เงือ่นไขขอบ 
 พิจารณาทางเขา้และทางออกเป็นแบบ periodic translation 
สมมติอากาศท่ี 300 K และมีค่าเลขพรานด์ 0.7 ไหลเขา้ดว้ยอตัราการ
ไหลเชิงมวลคงท่ี รูปร่างความเร็วทางเข้าและทางออกเหมือนกัน 
สมมติคุณสมบติัทางกายภาพของอากาศมีค่าคงท่ี โดยอา้งอิงท่ีอุณหภูมิ
เฉล่ียท่ีทางเข้า เ ง่ือนไขขอบเขตไม่มีการล่ืนไถลท่ีผนัง (no-slip 
conditions) หรือความเร็วท่ีผนังมีค่าเท่ากบัศูนย ์เป็นผนังท่ีอยู่กบัท่ี 
(stationary wall) ก  าหนดให้ท่ีผนงัทุกด้านของท่อจตุัรัสมีอุณหภูมิผิว
คงท่ี 310 K และสมมติให้แผ่นออริฟิตเป็นแผ่นกั้นความร้อนไม่
สามารถผา่นได ้ 
3. ผลการทดลองและวจิารณ์ผล 
3.1 การพสูิจน์ความถูกต้องของท่อจัตุรัสผวิเรียบ 
 

 
(a) 

 
(b) 

รูปท่ี 2 การตรวจสอบความถูกต้องของ (a) เลขนัสเซิลท์ (b) ตวั
ประกอบเสียดทานของท่อส่ีเหล่ียมจตุัรัสผิวเรียบ 

ในการพิสูจน์ความถูกต้องของการถ่ายเทความร้อนและตัว
ประกอบเสียดทานในท่อจตุัรัสผิวเรียบท่ีไม่มีการเพ่ิมการติดตั้งแผ่นออ
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ริฟิต โดยท าการเปรียบเทียบระหว่างค่าท่ีได้จากวิธีเชิงตวัเลขและผล
เฉลยแม่นตรงภายใต้เ ง่ือนไขเดียวกันน้ี ซ่ึงค่าผลเฉลยแม่นตรงน้ี
สามารถศึกษาไดจ้ากอา้งอิง [17] โดยพบว่าค่าท่ีไดจ้ากวิธีเชิงตวัเลขจะ
มีความคลาดเคล่ือนจากผลเฉลยแม่นตรงประมาณ 0.5% ทั้งในส่วน
ของค่าเลขนสัเซิลทแ์ละค่าตวัประกอบเสียดทาน ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดโ้ดย
วิธีเชิงตวัเลขทั้งมีความสอดคลอ้งกนักบัผลเฉลยแม่นตรงอยา่งดีและมี
ความน่าเช่ือถือได ้
3.2 โครงสร้างการไหล 

โครงสร้างของการไหลในท่อส่ีเหล่ียมจตุัรัสท่ีติดตั้งแผ่นออริฟิต
ท ามุมปะทะ 30o ท่ีค่าสดัส่วน d/D, DR = 0.7 และ Re = 800 จากรูปท่ี 3 
แสดงเวกเตอร์ของการไหลผ่านแผ่นออริฟิต พบว่าการเพ่ิมแผ่นออริ
ฟิตท าให้เกิดการหมุนวนและการกระแทกท่ีผนังท่อของกระแสการ
ไหล  เม่ืออากาศไหลผ่านแผ่นออริฟิตจะเกิดการหมุนวนท่ีด้านหลัง
ของแผ่นออริฟิตและเกิดการกระแทกของกระแสการไหลท่ีบริเวณ
ผนงัทั้งส่ีดา้นของท่อ  โดยเฉพาะบริเวณดา้นหลงัของแผ่นออริฟิตท่ีจะ
มีการเหน่ียวน าท าให้เกิดการกระแทกของกระแสซ่ึงส่วนน้ีเป็นส่วน
ส าคญัท่ีท าให้เกิดการเพ่ิมการถ่ายเทความร้อน  โดยแกนการไหลจะมี
การเปล่ียนต าแหน่งแตกต่างกันออกไปดงัรูป  ซ่ึงแกนการไหลจะมี
ต าแหน่งท่ีเปล่ียนแปลงตาม หนา้ตดั A1 ถึง A5 จากหน้าตดัดงักล่าวจะ
สังเกตเห็นทั้งในส่วนของแกนการไหลของกระแสหลกั และกระแส
ยอ่ยท่ีหมุนวนในส่วนของมุมของท่อ  

 
รูปท่ี 3 เวกเตอร์ส าหรับการไหลในท่อส่ีเหล่ียมจตุัรัสท่ี Re = 800 และ 
DR = 0.7  

3.3 การถ่ายเทความร้อน 
จากรูปท่ี 4 แสดงคอนทวัร์หรือการกระจายของสนามอุณหภูมิ

ส าหรับแผ่นออริฟิตวางเอียงท่ีค่า Re = 800 และ DR = 0.7 ซ่ึงพบว่า
บริเวณชั้นชิดผิวความร้อนท่ีจะบางกว่ากรณีท่อผิวเรียบซ่ึงแสดงให้
เห็นว่าการติดตั้งแผ่นออริฟิตท ามุมจะท าให้เกิดการก่อกวนบริเวณชั้น
ชิดผิว ซ่ึงส่งผลให้การถ่ายเทความร้อนระหว่างอากาศและผนงัมีอตัรา
ท่ีสูงข้ึน จากรูปแสดงให้เห็นไดว้่าบริเวณผนงัดา้นขา้งทั้งสองดา้นจะมี
ชั้นชิดผิวความร้อนท่ีบางมากกวา่ผนงัดา้นบนและล่าง ซ่ึงกรณีการเพ่ิม
แผ่นออริฟิต DR = 0.5 ให้การถ่ายเทความร้อนท่ีบริเวณผนงัสูงกว่า

กรณีอ่ืน ๆ ในทุกกรณีท่ีทดสอบ เน่ืองจากกรณีน้ีจะท าให้เกิดกระแส
การไหลท่ีมีการกระแทกสูงท่ีสุด  

รูปท่ี 5 แสดงคอนทวัร์หรือการกระจายตวัของเลขนัสเซิลท์
ส าหรับแผ่นออริฟิตวางเอียงท่ีค่า Re = 800 และ DR = 0.7 พบว่าเกิด
การกระแทกท่ีผนังทั้งส่ีดา้นของท่อท าให้มีอตัราการถ่ายเทความร้อน
เพ่ิมมากข้ึน โดยส่วนท่ีมีการแสดงคอนทวัร์สีแดงจะเป็นส่วนท่ีมีการ
เกิดการกระแทกของกระแสการไหลมากท่ีสุดซ่ึงจะเกิดท่ีบริเวณ
ดา้นบนและดา้นล่างของท่อ  

รูปท่ี 6 แสดงการแปรเปล่ียนค่าอตัราส่วนเลขนสัเซิลทก์บัเลขเรย์
โนลด์ ของแผ่นออริฟิตวางเอียงท ามุมปะทะ 30o ท่ีค่า DR ต่าง ๆ จาก
กราฟ พบว่าเม่ือค่า DR ลดลง ท าให้ค่าเลขนัสเซิลทเ์พ่ิมมากข้ึน โดย 
DR = 0.5 จะให้ค่าเลขนสัเซิลทม์ากท่ีสุด โดยมีค่าเลขนสัเซิลทเ์ท่ากบั 
10 เท่าเม่ือเทียบกบัท่อผิวเรียบ โดยในการใช้แผ่นออริฟิตท่ีมีค่า DR = 
0.5-0.8 จะให้ค่าการเพ่ิมการถ่ายเทความร้อนอยู่ในช่วง 1-10 เท่าเม่ือ
เทียบกบัท่อผิวเรียบ 

 
 
รูปท่ี 4 ภาพตดัคอนทวัร์อุณหภูมิบนระนาบขวางการไหล ในต าแหน่ง
ต่าง ๆ  ของท่อจตุัรัสท่ีติดตั้งแผน่ออริฟิต ส าหรับ Re = 800 และ DR = 
0.7  

 
รูปท่ี 5 ภาพตดัคอนทวัร์เลขนสัเซิลท ์ของท่อจตุัรัสท่ีติดตั้งแผน่ออริฟิต 
ส าหรับ Re = 800 และ DR=0.7  

 
รูปท่ี 6 การแปรเปล่ียนของค่าอตัราส่วนเลขนสัเซิลทก์บัเลขเรยโ์นลด์
ของแผน่ออริฟิตวางเอียงท ามุมปะทะ 30o ท่ีค่า DR ต่าง ๆ  
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3.4 การสูญเสียความดนั 
รูปท่ี 7 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างเลขเรยโ์นลด์กับอัตรา

ส่วนตวัประกอบเสียดทานระหว่างท่อจตุัรัสติดแผ่นออริฟิตต่อท่อ
จตัุรัสผิวเรียบ, (f/f0) ท่ีค่า DR ต่าง ๆ ซ่ึงเม่ือพิจารณาช่วงเลขเรยโ์นลด์
ระหว่าง 100 ถึง 1200 พบว่าค่าเลขเรยโ์นลด์ท่ีเพ่ิมข้ึนมีผลท าให้อตัรา
ส่วนตวัประกอบเสียดทานเพ่ิมข้ึนตาม และเม่ือท าการเพ่ิมค่า DR ท า
ให้ค่าอตัราส่วนตวัประกอบเสียดทานมีค่าลดลง กรณีแผ่นออริฟิตวาง
เอียงท ามุมปะทะ 30o ท่ี DR = 0.5 มีอตัราการเพ่ิมค่าอตัราส่วนตวั
ประกอบเสียดทานสูงท่ีสุด โดยให้ค่าเป็น 100 เท่าของท่อผิวเรียบ จาก
กราฟสรุปไดว้า่การติดตั้งแผน่ออริฟิตท ามุม โดยมีค่า DR = 0.5-0.8 จะ
ให้ค่าตวัประกอบเสียดทานอยู่ในช่วง 1-100 เท่าเม่ือเทียบกบัท่อผิว
เรียบ  

 
รูปท่ี 7 การแปรเปล่ียนของค่าอตัราส่วนตวัประกอบเสียดทานของแผ่น
ออริฟิตวางเอียงท ามุมปะทะ 30o ท่ีค่า DR ต่าง ๆ  

3.5 สมรรถนะการเพิม่การถ่ายเทความร้อน 
รูปท่ี 8 แสดงความแปรเปล่ียนค่าสมรรถนะการเพ่ิมการถ่ายเท

ความร้อนท่ีค่าเลขเรยโ์นลด์ต่าง ๆ ของท่อจตุัรัสติดตั้งแผ่นออริฟิตท า
มุม โดยมีค่า DR = 0.5-0.8 พบว่าค่าเลขเรยโ์นลด์ท่ีเพ่ิมสูงข้ึนมีผลต่อ
การเพ่ิมข้ึนของสมรรถนะเชิงความร้อนในช่วงเลขเรยโ์นลด์ท่ีพิจารณา 
โดยค่า DR = 0.6 จะให้ค่าสมรรถนะเชิงความร้อนท่ีสูงท่ีสุดท่ีท าการ
พิจารณา โดยมีค่าเท่ากับ 2.2 ท่ีค่าเลขเรย์โนลด์เท่ากับ 1200 ค่า
สมรรถนะเชิงความร้อนท่ีไดจ้ากการติดตั้งแผ่นออริฟิตท่ีมี DR = 0.5-
0.8 จะมีค่าอยูใ่นช่วง 0.9-2.2  

 
รูปท่ี 8 การแปรเปล่ียน  ของแผ่นออริฟิตวางเอียงท ามุมปะทะ 30o ท่ี
ค่า DR ต่าง ๆ 

4. สรุปผลการทดลอง 
จากผลการทดลองขา้งตน้สามารถสรุปไดว้่า ท่อส่ีเหล่ียมจตุัรัสมี

การติดตั้งแผ่นออริฟิตเอียงท ามุมปะทะ 30o โดยมีค่า DR = 0.5-0.8 จะ
ช่วยเพ่ิมการถ่ายเทความร้อน 1 เท่า ถึง 10 เท่า, มีความเสียดทาน
เพ่ิมข้ึน 1 ถึง 100 เท่า เม่ือเปรียบเทียบกบัท่อส่ีเหล่ียมจตัุรัสผิวเรียบ
และให้ค่าสมรรถนะการถ่ายเทความร้อนอยูใ่นช่วง 0.9-2.2  
 ส าหรับท่อจตุัรัสท่ีติดตั้งแผ่นออริฟิตท ามุม พบว่าค่า DR = 0.5 
จะให้ค่าการเพ่ิมการถ่ายเทความร้อนและค่าตวัประกอบเสียดทานสูง
ท่ีสุด ส่วนค่า DR = 0.6 จะให้ค่าสมรรถนะการเพ่ิมการถ่ายเทความ
ร้อนมากท่ีสุดท่ีค่าเลขเรยโ์นลด์เท่ากบั 1200 ซ่ึงเป็นเลขเรยโ์นลด์ท่ีสูง
ท่ีสุดท่ีท าการพิจารณา  
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