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บทคัดย่อ  
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยเพื่อศึกษาลักษณะการไหลและการถ่ายเทความร้อนภายในอุโมงค์ลมหน้าตัดส่ีเหล่ียมผืนผ้า 

โดยการติดตั้งแถวของพินบนพ้ืนผิวแลกเปล่ียนความร้อนด้วยโปรแกรมจําลองทางพลศาสตร์ของไหล (ANSYS 
ver.13.0,Fluente) โมเดลการจําลองเป็นแบบสามมิติ การไหลเป็นแบบคงตัว และอัดตัวไม่ได้ สําหรับแบบจําลองความ
ปั่นป่วนของการไหลเป็นแบบ Shear Stress Transport (SST) ลักษณะของพินเป็นแบบทรงกระบอกมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง D = 10 mm ติดตั้งเรียงเป็นแบบแถว ความสูงของพิน (H) และระยะห่างระหว่างพิน (S) กําหนดให้คงที่ H/D 
= 2 และ S/D = 2 ตามลําดับ ในการจําลองนี้ได้ศึกษาผลของมุมเอียงระหว่างแกนของพินกับพื้นผิวที่ติดตั้งพินอยู่
ในช่วง  = 30o, 45o, 60o, 90o, -30o, -45o และ -60o สําหรับตัวเลขเรย์โนลด์ของการไหลภายในอุโมงค์ลมกําหนดให้คงที่ 
Re = 5,200 การถ่ายเทความร้อนจะถูกศึกษาในส่วนของพื้นผิวแลกเปล่ียนความร้อนเพียงเท่านั้น ซึ่งจากผลการจําลองจะ
แสดงการกระจายตัวของค่านัสเซิลต์ในแต่ละตําแหน่งและค่านัสเซิลต์เฉล่ียเพื่อเปรียบเทียบผลของมุมพินที่ติดตั้งบนพื้นผิว
แลกเปล่ียนความร้อน จากผลการจําลองพบว่ากรณีมุมพินกระทําต่อพื้นผิวแลกเปล่ียนความร้อนที่แคบจะให้ค่าการถ่ายเท
ความร้อนบนพื้นผิวที่สูงกว่ากรณีมุมที่กว้าง สําหรับมุมพิน  = 30o ให้การถ่ายเทความร้อนที่สูงกว่าในทุกกรณี 
คําหลกั: โปรแกรมทางพลศาสตร์ของไหล, การถ่ายเทความรอ้น, มุมของพินที่กระทําต่อพื้นผิว 
 
Abstract 

The aim of this research is to study flow and heat transfer characteristics on an internal surface of 
rectangular channel by mounting a row of pin on heat transfer surface, ANSYS ver.13.0 (Fluent ) to 
simulate 3-D steady flow and heat transfer (incompressible flow). The model of fluid flow and heat 
transfer were analyzed using the shear stress transport turbulence model. The cylinder pins which have 
diameter of D = 10 mm were mounted with inline arrangement.The pin height (H) and pin-to-pin 
distance (S) were fixed at H/D = 2 and S/D = 2, respectively. In the simulation, the effects of inclination 
angle between pin centerline to mounted surface were investigated in the rage of  = 30o, 45o, 60o, 90o, 
-30o, -45o and -60o.  The Reynolds number of internal flow was fixed at Re = 5,200. The heat transfer 
was studied on heat transfer surface. The results of our analysis show that local and average Nusselt 
number was comparison of inclination angle to mounted heat transfer surface. The results show that 
the heat transfer for the case of mounting pins with small angle is higher than the one with large 
angle. The heat transfer for the case of  = 30o was the highest. 
Keywords: Computation Fluid Dynamics, Heat transfer, inclination angle 
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1. บทนํา 

กลุ่มของพินถูกใช้ในการเพิ่มการระบายความร้อนใน
ใบกังหันแก๊ส อุปกรณ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ และเครื่อง
แลกเปล่ียนความร้อนเป็นส่วนใหญ่เพื่อเพิ่มการถ่ายเท
ความร้อนบนพื้นผิวที่ติดตั้งกลุ่มพิน โดยทั่วไปพินที่ใช้กัน
จะแบ่งตามอัตราส่วนของความสูงพินต่อขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางพิน (H/D) โดยที่ความสูงของพินต่อขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางพินอยู่ระหว่าง 0.5 ถึง 4 เป็นพินชนิดกลาง
มักจะถูกใช้ในการระบายความร้อนในใบกังหันแก๊ส [1] 
พินที่มีความสูงต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางพินมากกว่า 8 
จั ด เป็นพินชนิ ดยาวถู ก ใช้ ในการผ ลิตพวก เครื่ อ ง
แลกเปล่ียนความร้อน [2] สําหรับพินชนิดส้ันที่มี
อัตราส่วนความสูงพินต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางพินน้อย
กว่า 0.5 ถูกใช้ในเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนชนิดแผ่น
ครีบในบางประเภท ซึ่งการไหลผ่านพินจะช่วยสร้างความ
ปั่นป่วนในการไหลส่งผลต่อการระบายความร้อนบน
พื้นผิว [3]  กลไกการถ่ายเทความร้อนด้วยการติดตั้งพิน
แบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 1. การเพิ่มสัมประสิทธิ์การ
ถ่ายเทความร้อนบนพื้นผิวที่ติดตั้งพินและ 2. การเพิ่ม
พื้นที่ผิวแลกเปล่ียนความร้อน กระแสการไหลที่ไหลตัด 
พินทรงกระบอกโดยทั่วไปจะเกิดลักษณะการไหลแบบ
หมุนควงรูปเกือกม้าด้านหน้าพินและการไหลแบบเวคท่ี
ด้านหลังพิน ในส่วนของระนาบการไหลด้านหลังพินจะ
เกิดการไหลวน 2 ชุดคือการไหลวนรูปเกือกม้าและการ
ไหลวนด้านข้างพินที่มีการไหลวนตรงข้ามกันดังแสดงใน
รูปที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 1 การไหลของอากาศผ่านพินทรงกระบอกหน้าตัด
กลม [4] 

การไหลของอากาศในช่องการไหลผิวเรียบพบว่าการ
ระบายความร้อนบนพื้นผิวจะสูงบริเวณที่เริ่มเกิดชั้น
ขอบเขตของการไหลและจะค่อยๆลดลงไปเม่ือกระแสการ
ไหลพัฒนาตัวเต็มที่แล้ว (fully developed) สําหรับการ
ไหลของอากาศผ่านพินพบว่าการระบายความร้อนค่อยๆ
เพิ่มขึ้นก่อนเกิดการไหลแบบพัฒนาตัวเต็มที่ซึ่งการไหลใน
บริเวณที่พัฒนาตัวเต็มที่ เกิดจากพฤติกรรมการไหล
ระหว่างการไหลหมุนวนเป็นผลมาจากการไหลผ่านพินใน
ด้านกระแสการไหลก่อนชนพินและกระแสการไหลหลัง
ชนพิน [5]  สําหรับการศึกษาสมรรถนะการถ่ายเทความ
ร้อนของพินหน้าตัดรูปพัดที่ติดตั้งเพียงแท่งเดียวในช่อง
การไหลโดยการจําลองทางพลศาสตร์ของไหล (ANSYS-
CFX) 11.0 ด้วยโมเดล 3 มิติ การไหลเป็นแบบอัดตัวไม่ได้ 
เทียบกับพินทรงกระบอกหน้าตัดกลม พบว่าค่า Nu เฉล่ีย
ทั้งพื้นผิวที่ติดพินรูปพัดให้ค่าที่สูงกว่าพินรูปทรงกระบอก
กลม [4]  ลักษณะการไหลและการถ่ายเทความร้อนใน
ช่องการไหลด้วยการติดตั้งกลุ่มพินในรูปแบบทรงหน้าตดัร ี
หน้าตัดรูปหยดนํ้าเทียบกับพินหน้าตัดกลมด้วยการจําลอง
การไหลด้วยโปรแกรมทางพลศาสตร์ของไหล (ANSYS 
Fluent ) จากผลการจําลองและทดลองพบว่าการไหล
แบบเวคนําไปสู่การไหลแบบแยกตัว จะเห็นได้ที่ขอบ
ของพินโดยที่การหมุนวนรูปเกือกม้ามีโครงสร้างการไหลที่
เล็กซ่ึงไม่ค่อยส่งผลต่อพลศาสตร์การไหลเม่ือเทียบกับการ
ไหลหมุนวนแบบเวค พินหน้าตัดแบบหยดนํ้าช่วยลดการ
ไหลแบบแยกตัวได้อย่างมากด้วยผลของการไหลแบบเวค
ที่ลดลงแต่ในการถ่ายเทความร้อนโดยรวมพินหน้าตัดกลม
ให้การถ่ายเทความร้อนที่ดีกว่าในทุกรูปแบบ [6] 

ในการศึกษาพฤติกรรมการไหลและการถ่ายเทความ
ร้อนของพินทํามุมเอียงกับพื้นผิวแลกเปล่ียนความร้อน
ด้วยการทดลองและการจําลองการไหลพบว่าผลของมุม
เอียงช่วยลดความดันสูญเสียในช่องการไหลซ่ึงเป็นผลให้
การไหลแบบเวคที่ด้านหลังพินลดลง [7] และ [8]  

จากการทบทวนเอกสารพบว่าการไหลของอากาศ
ผ่านพินช่วยเพิ่มความปั่นป่วนในการไหล ส่งผลต่อการ
เพิ่ ม สัมประ สิทธิ์ ก า รถ่ า ย เทความร้ อนบนพื้ น ผิ ว
แลกเปล่ียนความร้อนและพบว่าผลของการติดตั้งพินเอียง
ส่งผลให้ลักษณะการไหลแบบเวคลดลง ซึ่งจุดประสงค์
ของบทความน้ีเพื่อศึกษาผลของมุมพินที่กระทําต่อพื้นผิว
แลกเปล่ียนความร้อนต่อการเพิ่มขึ้นของค่าการถ่ายเท
ความร้อนบนพื้นผิวเนื่องด้วยผลของมุมเอียงช่วยสร้างการ
ไหลหมุนควงทําลายการไหลแบบเวคด้านหลังพินเทียบกับ
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กรณีของพินตรงหน้าตัดกลมจากการจําลองพฤติกรรม
การไหลโดยโปรแกรมทางพลศาสตร์ของไหล (ANSYS 
Fluent) ซึ่งจะติดตั้งพินในช่องการไหลแบบไม่เต็มช่อง
การไหล ทําให้เห็นผลการเพิ่มขึ้นของค่าการถ่ายเทความ
ร้อนได้ชัดเจน จากการทบทวนเอกสารผลของมุมเอียงที่
ลดลงยังไม่ส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของค่าการถ่ายเทความ
ร้อนบนพื้นผิวเมื่อเทียบกับพินตั้งตรงมุม 90o  

 
2.โมเดลการจําลองลักษณะการไหลและการถา่ยเท

ความร้อน 
2.1 โมเดลของตัวแปร 

ตัวแปรที่ใช้ในการจําลองเป็นพินทรงกระบอกหน้าตัด
กลมติดตั้งบนพื้นผิวแลกเปล่ียนความร้อนภายในอุโมงค์
ลมหน้าตัดส่ีเหล่ียมผืนผ้า โดยที่การติดตั้งพินจะวางตัว
เป็นแนวเส้นตรงจํานวน 9 ตัว 1 แถวในแนวขวางการไหล
ดังแสดงในรูปที่ 3 การติดตั้งจะวางในระยะ 6.75D จาก
ความยาวของพื้นผิวแลกเปล่ียนความร้อน ซ่ึงระยะห่าง
ระหว่างพินต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางพินเท่ากับ 2 
(S/D=2) และความสูงพินในแนวดิ่งต่อขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางพินเท่ากับ 2 (H/D=2) เช่นกัน ในส่วนมุม
ของพินที่กระทําต่อพื้นผิวแลกเปล่ียนความร้อน ( ) เท่ากับ 

o30 , o45 , o60 แ ล ะ  o90 สํ า ห รั บ พื้ น ผิ ว
แลกเปล่ียนความร้อนมีขนาด 18D X 27D โดยที่ D =10 
mm ซึ่งเป็นขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางพินที่ใช้ในการจําลอง
ซึ่งได้แสดงไว้ในรูปที่ 4 และ 6 แสดงรูปแบบของกริดที่ใช้
ในการจําลอง เส้นประที่แสดงในรูปที่ 3 คือบริเวณที่
พิจารณาการถ่ายเทความร้อนจากการติดตั้งพินมุมต่างๆ  

 
2.2 โมเดลอุโมงค์ลม 

ในรูปที่ 2 แสดงโมเดลอุโมงค์ลมที่ใช้ในการจําลอง
ลักษณะการไหลและการถ่ายเทความร้อนในช่องการไหล
ด้ ว ย โ ป ร แ ก ร มท า งพ ลศ า สต ร์ ข อ ง ไ ห ล  (ANSYS 
ver.13.0,Fluente) โมเดลการจําลองเป็นแบบสามมิติ 
การไหลเป็นแบบคงตั ว  และอัดตั ว ไม่ ได้  สํ าหรับ
แบบจําลองความป่ันป่วนของการไหลเป็นแบบ Shear 
Stress Transport (SST) โดยการติดตั้งพินบนพื้นผิว
แลกเปล่ียนความร้อน  จากรูปอุ โมงค์ลมมีหน้าตัด
ส่ีเหล่ียมผืนผ้าขนาดความกว้าง 300 mm สําหรับความ
สูงของอุโมงค์ลมสูง 32 mm  ความยาวของอุโมงค์ลม
แบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ (1) ส่วนทางเข้าอุโมงค์ลมก่อน

เข้าสู่ส่วนทดสอบจะออกแบบให้มีความยาวเพียงพอต่อ
การไหลที่พัฒนาตัวเต็มที่แล้ว (Fully develop flow) ซึ่ง
ในส่วนนี้มีความยาว 1,535 mm  (2) ส่วนของส่วน
ทดสอบเป็นบริเวณที่ใช้ศึกษาผลของการติดตั้งพินบน
พื้นผิวแลกเปล่ียนความร้อนเพื่อดูผลของการกระจายตัว
ของค่านัสเซิลต์บนพื้นผิวจากผลการติดตั้งพินในมุมต่างๆ
มีความยาว 270 mm และ (3) ส่วนของอุโมงค์ลมหลัง
ส่วนทดสอบมีความยาว 533 mm   
2.3 สมการและแบบจําลองที่ใช้ 

2.3.1 สมการควบคุมการไหล 
- สมการกฎทรงมวล (Continuity Equation) 
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- สมการโมเมนตัม (Momentum Equation) 
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- สมการพลังงาน (Energy Equation) 
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โดยที่
p

c  คือ ความจุความร้อนจําเพาะที่ความ

ดันคงที่ (kJ/kg•K) ,  
i

U ,
j

U คือ ส่วนประกอบของ
ความเร็วเฉลี่ย ( m/s) และ T คือ อุณหภูมิของของไหล   
( oC) 

 
2.3.2 แบบจําลองการไหลแบบป่ันป่วน 
การไหลแบบปั ่นป ่วน เป ็นการ ไหลที ่ของ ไหล

เคลื่อนที่อย่างไม่เป็นระเบียบมีความเร็วไม่สม่ําเสมอ
และมีทิศทางการเคลื่อนที่ไม่แน่นอน การไหลแบบป่ันป่วน
ความเร็วของของไหลจะเปล่ียนแปลงตามเวลา ณ จุดหนึ่ง
ในสนามการไหลซ่ึงในการจําลองในครั้งนี้จะใช้แบบจําลอง
การไหลแบบป่ันป่วนชนิด Shear stress transport 
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k  model (SST k  model) เป็นโมเดลที่มีการ

รวมเอาข้อดีของแบบจําลอง 2 ชนิด ผสมเข้าด้วยกันคือ
แบบจําลองความปั่นป่วนชนิด Standard k  model 
สําหรับการคํานวณการไหลบริเวณชั้นไกลผนัง (outer 

layer) และแบบจําลองความปั่นป่วนชนิด k  model 
สําหรับการคํานวณการไหลบริเวณช้ันชิดผนัง (inner 
layer) ซึ่งจะทําให้คําตอบที่ได้จากการจําลองมีผลที่เม่นยํา
ยิ่งขึ้น [4] 
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รูปที ่2 แสดงโมเดลของอุโมงค์ลมที่ใช้ในการจาํลองลักษณะการไหลและการถ่ายเทความร้อนในช่องการไหล
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รูปที่ 3 ขนาดของพ้ืนผิวแลกเปล่ียนความร้อนและ
ตําแหน่งการวางพิน 

 

Flow


H
D

 
 

รูปที่ 4 แสดงลักษณะของการติดตั้งพินบนพื้นผิว
แลกเปล่ียนความร้อน 

2.3.3 สมการทีใ่ช้ในการพจิารณาการถ่ายเทความ
ร้อนบนพื้นผิวแลกเปล่ียนความร้อน 

การไหลของอากาศที่มีอุณหภูมิเท่ากับอุณหภูมิห้อง 
(25oC) ผ่านพินที่ติดตั้งบนพื้นผิวแลกเปล่ียนความร้อน
เพื่อทําการระบายความร้อน โดยสามารถคํานวณค่า
สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนเฉพาะจุดบนพื้นผิว (h) 
ได้จากสมการที่ (4) 
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  (4) 

 
netQ คื อ  อั ต ร า ก า ร เ กิ ด ค ว าม ร้ อน สุ ท ธิ บนพื้ น ผิ ว

แลกเปล่ียนความร้อน A คือ พื้นที่ของพื้นผิวแลกเปล่ียน
ความร้อน wT คือ อุณหภูมิบนพื้นผิวที่กระจายตัวในแต่ละ
ตําแหน่งบนพื้นผิวแลกเปล่ียนความร้อน และ 

aT คือ 
อุณหภูมิของอากาศที่ทางเข้าอุโมงค์ลม 
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การคํานวณค่านัสเซิลต์นัมเบอร์ (Nusselt number) 

บนพื้นผิวแลกเปล่ียนความร้อนได้จากสมการที่ (5) 
 

 
k

hD
Nu   (5) 

 
ในที่นี้ D คือขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางพิน และ k คือ
ค่าสัมประสิทธิ์การนําความร้อนของอากาศ  

สําหรับตัวเลขเรย์โนลด์ของการไหลภายในอุโมงค์ลม
แสดงดังสมการที่ (6 ) คํานวณจากความเร็วที่ตําแหน่ง
กลางของช่องการไหลก่อนเข้าส่วนทดสอบในส่วนของ
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานในช่องการไหลหาได้จาก
สมการที่ (7) คํานวณจากความเร็วเฉล่ียในช่องการไหล
และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไฮดรอลิกของช่องการไหล 
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2.4 การพจิารณาจํานวนกริดในการจําลองพฤติกรรมการ
ไหลและการถ่ายเทความร้อนบนพื้นผิว 

ในรูปที่ 5 เป็นการเปล่ียนแปลงจํานวนกริดต่อผล
ของความเร็วตามแนวความสูงของช่องการไหลด้านหลัง
ของส่วนทดสอบ ซึ่งเป็นกรณีของการติดตั้งพินมุมเอียง 
30o ที่ Re= 5,200 พบว่ากริดที่ใช้ในการจําลองพฤติกรรม
การไหลและการถ่ายเทความร้อนอยู่ที่ 2,648,700 กริด 
ถึง 3,505,572 กริด เนื่องด้วยให้ผลของค่าความเร็วไม่
เปล่ียนแปลงเม่ือเทียบกับกรณีกริดละเอียดสุด 
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รูปที่ 5 แสดงการเปล่ียนแปลงจํานวนกริดต่อผลของ
ความเร็วตามแนวความสูงของช่องการไหลที่ Re=5,200 
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รูปที่ 6 แสดงกริดในส่วนของพินมุมเอียงต่างๆ ที่ติดตัง้บน
พื้นผิวแลกเปล่ียนความร้อน 
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3.ผลจากการจาํลอง 

3.1 การถ่ายเทความร้อนบนพื้นผิวด้วยการติดต้ังพินทํา
มุมต่างๆกับพื้นผิว 

ผลของการกระจายตัวของค่านัสเซิลต์บนพื้นผิว
แลกเปล่ียนความร้อนด้วยการติดตั้งแถวพิน 1 แถววาง
ขวางการไหลทํามุมกับพื้นผิวแลกเปล่ียนความร้อน โดยที่
ตัวเลขเรย์โนลด์ของการไหลกําหนดให้คงที่เท่ากับ 5,200 
ด้วยความเร็วกึ่งกลางช่องการไหลก่อนเข้าส่วนทดสอบ 
8.14 m/s และกําหนดฟลักซ์ความร้อนที่กระจายตัวบน
พื้นผิวคงท่ี การไหลของอากาศจะไหลจากซ้ายมือไป
ขวามือ จากผลการจําลองพบว่าค่านัสเซิลต์จะเพิ่มขึ้นสูง
ในด้านกระแสการไหลหลังผ่านพินในทุกกรณีและจะสูง
อยู่อีกบริเวณคือบริเวณกระแสการไหลก่อนชนพิน เนื่อง
ด้วยกระแสการไหลเป็นการหมุนวนรูปเกือกม้ามีความ
ปั่นป่วนที่สูง  

จากผลของมุมพินที่ลดลงในด้านมุมบวกส่งผลให้ค่า
การถ่ายเทความร้อนบนพื้นผิวเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับการ
วางพินแบบตั้งตรง (  =90o) แต่ผลของมุมพินที่ลดลงใน
ด้านมุมลบไม่ส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของค่าการถ่ายเทความ
ร้อนบนพื้นผิวอย่างเห็นได้ชัดเมื่อเทียบกับการวางพินแบบ
ตั้งตรง (  =90o) นั้นหมายความว่าผลของการติดตั้งพิน
ในด้านมุมบวกด้วยมุมที่น้อยย่อมมีนัยสําคัญต่อการ
เพิ่มขึ้นของค่าการถ่ายเทความร้อนบนพื้นผิวอย่างเห็นได้
ชัด ซึ่งในที่นี้การติดตั้งพินมุม 30o ให้ค่าการกระจายตัว

ของค่านัสเซิลต์บนพื้นผิวแลกเปล่ียนความร้อนสูงที่สุดดัง
แสดงในรูปที่ 7 

ค่านัสเซิลต์เฉล่ียในแนวขวางการไหลที่ไม่พิจารณา
การถ่ายเทความร้อนใต้พื้นผิวพินรวมไปด้วยพบว่า
ค่านัสเซิลต์เฉล่ียในแนวขวางการไหลจะเพิ่มขึ้นในช่วงของ
กระแสการไหลก่อนชนพินและลดลง ซึ่งจะเพิ่มขึ้นสูงสุด
อีกครั้งเมื่อกระแสการไหลไหลผ่านพินไปแล้วจากนั้นก็จะ
ลดลงตามระยะ X/D ที่เพิ่มขึ้นเป็นผลมาจากความ
ปั่นป่วนของการไหลจากการติดตั้งพิน ผลของการติดตั้ง
มุมพินที่ลดลงในด้านมุมบวกเมื่อเทียบกับพินตั้งตรง
(  =90o) มีค่าเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจนและสูงสุดที่การติดตั้ง
มุมพิน 30o ดังแสดงในรูปที่ 8  

ค่านัสเซิลต์เฉล่ียทั้งพื้นผิวแลกเปล่ียนความร้อนโดย
ไม่พิจารณาการถ่ายเทความร้อนใต้พื้นผิวของพินรวมไป
ด้วยนั้นพบว่ากรณีติดตั้งพินมุม 30o ให้ค่าเฉล่ียทั้งพื้นผิว
สูงที่สุดและเมื่อเทียบกับพินตั้งตรงมุม 90o การติดตั้งพิน
มุม 30o ให้ค่านัสเซิลต์เฉล่ียทั้งพื้นผิวเพิ่มขึ้น 82.74 % 
และผลของการติดตั้งมุมพินในด้านมุมบวกด้วยมุมที่น้อย
มีนัยสําคัญต่อการเพิ่มขึ้นของค่านัสเซิลต์เฉล่ียทั้งพื้นผิว
เมื่อเทียบกับกรณีติดตั้งพินตรง (  =90o) ดังแสดงในรูปที่ 
9 และ 10  

ในส่วนของความดันสูญเสียในช่องการไหลจากการ
ติดตั้งพินเอียงแถวเดียวพบว่าความดันสูญเสียในช่องการ
ไหลไม่ต่างกันมากนักและมีค่าน้อยดังแสดงในรูปที่ 11 
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รูปที่ 7 การกระจายตัวของค่านัสเซิลต์บนพื้นผิวแลกเปล่ียนความร้อนจากการติดตั้งพินทํามุมต่างๆที่ Re=5,200  
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รูปที่ 8 ค่านัสเซิลต์เฉล่ียในแนวขวางการไหลจากการ
ติดตั้งพินทํามุมต่างที่ Re=5,200  
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รูปที่ 9 ค่านัสเซิลต์เฉล่ียบนพื้นผิวแลกเปล่ียนความร้อน
จากการติดตั้งพนิทํามุมต่างๆที่ Re=5,200 
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รูปที่ 10 แสดงเปอร์เซ็นตก์ารเพิ่มขึ้นของค่านัสเซิลต์เฉล่ีย
ทั้งพื้นผิวเทียบกับการติดตัง้พนิตรงมุม 90o ที่ Re=5,200 
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รูปที่ 11 แสดงผลของสัมประสทิธิ์ความเสียดทานในช่อง
การไหลจากการติดตัง้พินเอียงมุมต่างๆ ที่ Re=5,200 

3.2 ลักษณะการไหลของอากาศผ่านพิน 
จากลักษณะการไหลของอากาศผ่านพินตรงบนพื้นผิว 

(  =90o) กระแสการไหลจะเกิดการหมุนวนรูปเกือบม้า
ด้านกระแสการไหลก่อนชนพินและหลังชนพินจะเกิดการ
ไหลแบบเวคหมุนวนอยู่กับที่ซึ่งจะเป็นตัวสะสมความร้อน
ทําให้การถ่ายเทความร้อนไม่ดี จากผลของการลดมุมพิน
ในด้านมุมลบก็ยั งมีบริ เวณที่ เกิดการไหลแบบเวค
เช่นเดียวกับการติดตั้งพินตรงบนพื้นผิว แต่ผลของการลด
มุมพินในด้านมุมบวกเป็นตัวสร้างการไหลหมุนควง 
(counter rotating vortices) ด้านหลังพินซึ่งเป็นตัว
ทําลายการไหลแบบเวคออกไป ดังนั้นการไหลหมุนควง 
(counter rotating vortices) เป็นตัวเพิ่มความปั่นป่วน
ด้านหลังพินส่งผลให้สามารถดึงความร้อนจากพื้นผิว
ออกไปได้สูงทําให้ค่าการถ่ายเทความร้อนมีค่าสูงตามไป
ด้วย ซึ่งผลของเส้น Streamline จะตัดต่ําลงมาจาก
พื้นผิวแลกเปล่ียนความร้อน 1 mm ดังแสดงในรูปที่ 12 
ในส่วนของการกระจายความเร็วก็จะพบว่าบริเวณที่เกิด
เวคความเร็วมีค่าเข้าใกล้ศูนย์ซึ่งเกิดกับกรณีพินวางตรง
มุม 90o และเกิดขึ้นกับทุกมุมด้านมุมลบ โดยผลของการ
กระจายความเร็วตัดผลที่กึ่งกลางของช่องการไหลผ่านพิน
ตัวกึ่งกลางของการติดตั้งพินแถวเดียวดังแสดงในรูปที่ 13 

ดังนั้นผลของการติดตั้งพินในด้านมุมบวกที่ลดลงเป็น
ตัวสร้างการไหลหมุนควง (counter rotating vortices) 
ด้านหลังพินและทําลายการไหลแบบเวคด้านหลังพินทํา
ให้ความปั่นป่วนของการไหลเพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่าการถ่ายเท
ความร้อนมีค่าสูง [9] แต่ผลของการลดมุมพินในด้านมุม
ลบยังไม่สามารถทําลายการไหลแบบเวคด้านหลังพินได้
ทําให้ค่าการถ่ายเทความร้อนบนพื้นผิวไม่ดีเท่าการลดมุม
ของพินในด้านมุมบวก 
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รูปที่ 12 แสดงผลของเส้น streamline ที่ไหลผ่านพินที่ทํามมุต่างๆกับพื้นผิวแลกเปล่ียนความร้อนที่ Re=5,200 
 
 

4.สรุปผล 
จากผลการศึกษาลักษณะการไหลและการถ่ายเท

ความร้อนบนพื้นผิวแลกเปลี่ยนความร้อนด้วยการจําลอง
พฤติกรรมการไหล จากการติดตั้งพินทํามุมเอียงกับพื้นผิว
แลกเปลี่ยนความร้อนเป็นมุม (  ) และคงที่ระยะห่าง
ระหว่างพิน S/D=2 ความสูงพินในแนวดิ่งต่อขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางพิน H/D=2 ที่ Re =5,200 พบว่า 

 
4.1 ผลของการติดตั้งมุมพินที่ลดลงในด้านมุมบวก

เป็นตัวสร้างการไหลหมุนควง (counter rotating 
vortices) ด้านหลังพินส่งผลให้ความปั่นป่วนของการไหล
มีค่าสูงทําให้การถ่ายเทความร้อนบนพื้นผิวดีขึ้นเมื่อเทียบ
กับกรณีของการติดตั้งพินตรงมุม 90o  

4.2 การติดตั้งพินในด้านมุมบวกที่ลดลงมีนัยสําคัญ
ต่อการเพิ่มขึ้นของค่าการถ่ายเทความร้อนบนพื้นผิวเมื่อ
เทียบกับพินตรงมุม 90o และเม่ือเทียบถึงค่านัสเซิลต์เฉล่ีย
ทั้งพื้นผิวพบว่าติดตั้งพินมุม 30o ทําให้ค่านัสเซิลต์เฉล่ียทั้ง
พื้นผิวเพิ่มขึ้น 82.74% 

4.3 การไหลของอากาศผ่านพินมุมเอียงในด้านมุม
บวกเป็นตัวทําลายการไหลแบบเวคด้านหลังพินเมื่อเทียบ
กับกรณีพินทั้งตรงซ่ึงส่งผลให้ความปั่นป่วนของพินมุม
เอียงด้านบวกมีค่าสูงจึงทําให้ค่าการถ่ายเทความร้อน
เพิ่มขึ้นจากผลของการไหล ในส่วนของความดันสูญเสียใน
ช่องการไหลจากการติดตั้งพินเอียงแถวเดียวไม่แตกต่าง
กันมากและมีค่าน้อย 
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รูปที่ 13 แสดงผลการกระจายความเร็วที่เกดิขึน้จากการ
ไหลผ่านพินทํามุมต่างๆ ที่ Re=5,200 
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