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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาโดยใช้แบบจ าลองเชิงตัวเลขของการถ่ายเทความร้อนส าหรับการไหลแบบ

ราบเรียบในท่อจัตุรัสท่ีมีการให้ความร้อนแบบอุณหภูมิผิวคงท่ี โดยมีการติดตั้งแผ่นออริฟิตรูปตัววีท่ีผนังด้านในของ
ท่อ ซึ่งการจัดวางแผ่นออริฟิตจะมีการจัดวางแบบปลายวีชี้ตามกระแสการไหลและปลายวีชี้ทวนกระแสการไหลโดย
แผ่นออริฟิตท ามุมปะทะการไหลท่ี  = 20o และมีค่าอัตราส่วนการบล๊อคการไหล (Blockage ratio, BR) เท่ากับ 
0.05 – 0.25 มีอัตราส่วนระหว่างระยะห่างของแผ่นต่อความสูงของท่อ (Pitch ratio, PR) เท่ากับ 1 ในการค านวณ
ใช้วิธีปริมาตรสืบเนื่องและเลือกล าดับวิธีหาผลเฉลยแบบ SIMPLE โดยท าการศึกษาในช่วง Re = 100 ถึง 2000 
จากผลการวิจัยด้วยแบบจ าลองเชิงตัวเลขชี้ให้เห็นว่าเมื่อท าการติดตั้งออริฟิตรูปตัววีท่ีผนังของท่อจะท าให้เกิดการ
ไหลแบบหมุนวนและการกระแทกของการไหลท่ีบริเวณผิวของท่อท าให้ค่าการถ่ายเทความร้อนและค่าตัวประกอบ
เสียดทานเพิ่มมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับท่อท่ีมีผนังเรียบ และพบว่าเมื่อเพิ่มความสูงของแผ่นออริฟิตจะส่งผลให้
เลขนัสเซิลและค่าความดันสูญเสียจะมีค่าเพิ่มมากขึ้นด้วย จากผลการศึกษาพบว่าค่าการเพิ่มการถ่ายเทความร้อนมี
ค่ามากท่ีสุดในกรณีการจัดวางแบบปลายวีชี้ทวนกระแสการไหล ท่ี BR = 0.25 และค่าการสูญเสียความดันมากท่ีสุด 
เกิดขึ้นท่ีกรณีการจัดวางแบบปลายวีชี้ตามกระแสการไหล ท่ี BR = 0.25 เมื่อท าการเปรียบเทียบการศึกษาท้ัง 2 
กรณี พบว่าการจัดวางแผ่นออริฟิตแบบปลายวีชี้ทวนกระแสการไหลจะให้ค่าสมรรถนะการเพิ่มการถ่ายเทความร้อน
ท่ีดีที่สุดท่ีมีค่าเท่ากับ 3.8, ท่ี BR = 0.15 และ Re = 2000 
ค าหลัก: ท่อจัตุรัส, ออริฟิตรูปตัวว,ี การไหลราบเรียบ, การถ่ายเทความร้อน 
 
Abstract 

This paper present laminar periodic flow and heat transfer in a three dimensional square duct 

with constant heat flux surfaced of  = 20o V-orifice with V-Upstream and V-Downstream models. In the 

study, the blockage ratio (b/H), BR is in range from 0.05 to 0.25 with single pitch ratio, PR is investigated 

numerically. The computations based on the finite volume method, and the SIMPLE algorithm has been 

carried out. The fluid flow and heat transfer characteristics are presented for Reynolds numbers based on 

the hydraulic diameter of the square duct ranging from 100 to 2000. The studied found that, the square 
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duct with V-orifice affect to vortex flow behavior and impinge of streamline at the surfaces and influence 

to increasing both of heat transfer and pressure loss are higher than the smooth surface for all Reynolds 

number values. The increase in orifice heights lead to the rise of Nusselt number and friction factor 

values and also found that, the V-Orifice pointing upstream (V-Upstream) is maximum heat transfer at BR 

= 0.25, while the pointing downstream (V-Downstream) is maximum pressure loss at BR = 0.25. The 

study results reveal that the optimum thermal enhancement factor of V-Orifice pointing upstream is about 

3.8 at BR = 0.15 and Re = 2000. 

Keywords: square channel, V-Orifice, laminar flow, heat transfer 
 

1. บทน า 
ในกระบวนการอุตสาหกรรมต่าง ๆ ระบบการ

ถ่ายเทความร้อนเข้ามามีบทบาทเป็นอย่างมาก  เพื่อ
พัฒนาและเพิ่มประสิทธิภาพระบบแลกเปลี่ยนความ
ร้อน จึงได้มีการคิดค้นเทคนิคและวิธีการต่างๆ ส าหรับ
การเพิ่มอัตราการถ่ายเทความร้อนในระบบ ซึ่งวิธีท่ี
ได้ผลดีมากท่ีสุดอย่างหนึ่งคือการติดครีบหรือแผ่นก้ัน
บนผนังภายในท่อเพื่อเป็นการสร้างการไหลแบบ
ปั่นป่วน โดยวิธีนี้จะส่งผลต่อการเพิ่มอัตราการถ่ายเท
ความร้อน วิธีการดังกล่าวนี้ปัจจุบันได้มีการน ามา
ประยุกต์ใช้งานทางด้านวิศวกรรมอย่างมากโดยเฉพาะ  
ในระบบการปรับอากาศ , แผงระบายความร้อน
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ หรือระบบเครื่องแลกเปลี่ยน
ความร้อนแบบต่าง ๆ เป็นต้น ตัวอย่างเทคนิคท่ีใช้กัน
อย่างแพร่หลาย คือ การเพิ่มการถ่ายเทความร้อนโดย
อาศัยการติดตั้งตัวสร้างการไหลแบบปั่นป่วนหรือตัว
สร้างการไหลหมุนวนท่ีเรียกว่า turbulators เช่น ครีบ 
(ribs) [1], ปีก (winglets) [2], แผ่นขรุขระหรือผิวท่อท่ี
มีการเซาะร่อง (grooves/dimples) [3] และแผ่นก้ัน
(baffles) [4] โดยตัวสร้างการไหลปั่นป่วนนี้ถูกน ามาใช้
เพื่อเป็นการก่อกวนการไหลท าให้เกิดการหมุนวนของ
การไหลตามแนวยาวและเพิ่มการผสมให้ดียิ่งขึ้น แต่
อย่างไรก็ตามการเพิ่มตัวสร้างการไหลแบบปั่นป่วนก็
จะท าให้เกิดค่าตัวประกอบเสียดทานหรือค่าความดัน
ตกคร่อมเพิ่มมากขึ้น ซึ่งจากการค้นคว้าข้อมูลพบว่ามี
การศึกษาท้ังในส่วนของการใช้การทดลองและศึกษา
โดยใช้วิธี เชิ งตัวเลขหรือการใช้ แบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์เพื่อเป็นการศึกษาถึงพฤติกรรมท่ีเกิดขึ้น
ซึ่ง Han et al. [5, 6] ได้ท าการศึกษาโดยการทดลอง
เพื่อดูค่าการถ่ายเทความร้อนในท่อสี่เหลี่ยมจัตุรัสท่ีมี
การเพิ่มครีบท ามุมท่ีผนังท้ังสองด้านของท่อ มีค่า L/b 
= 10 และ b/D = 0.0625 ซึ่งพบว่าครีบท ามุมและครีบ
รูปตัววีท าให้เกิดการเพิ่มขึ้นของการถ่ายเทความร้อน  
โดยเฉพาะแผ่นครีบรูปตัววีมุม 60° และครีบขนานมุม 
60° ให้ประสิทธิภาพดีกว่า ครีบกากบาทมุม 60° และ 
ครีบขนานมุม 90° 

จากงานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่าได้มีการศึกษาถึง
พฤติกรรมการไหลและค่าการถ่ายเทความร้อนในท่อ
ลักษณะต่าง ๆ โดยการเพิ่มครีบและแผ่นก้ันในท่อ
เหลี่ยมเท่านั้น  แต่ยังไม่มีการศึกษาท่ีมีการเพิ่มแผ่น
ก้ันท่ีมีลักษณะเป็นแผ่นออริฟิตรูปตัววี  ดังนั้นใน
งานวิจัยนี้จึงได้น าเสนอการค านวณเชิงตัวเลขส าหรับ
การไหลแบบราบเรียบแบบ 3 มิติ โดยพิจารณา
ลักษณะการไหลเป็นคาบในท่อจัตุรัสท่ีมีการติดตั้งแผ่น
ออริฟิตรูปตัววีแบบปลายวีชี้ทวนกระแสการไหลและ
ปลายวีชี้ตามกระแสการไหลท่ีผนังด้านในท่อ โดย
ศึกษาถึงผลของอัตราส่วนระหว่างระยะห่างระหว่าง
แผ่นต่อความสูงของท่อ (b/H), BR และการจัดวางของ
แผ่นออริฟิตท่ีมุมปะทะ  = 20o ท่ีมีอิทธิพลต่อ
สมรรถนะการเพิ่มการถ่ายเทความร้อน พฤติกรรมการ
ไหลและค่าความเสียดทานท่ีเกิดขึ้น 
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2. โครงร่างการไหลและพื้นฐานทางคณิตศาสตร ์

2.1 รูปทรงของท่อที่มีการติดตั้งออริฟิตรูปตัววี 
ระบบท่ีให้ความสนใจเป็นท่อสี่เหลี่ยมจัตุรัสติดตั้ง

แผ่นออริฟิตรูปตัววี ซึ่งมีอัตราส่วนระหว่างระยะห่าง
ระหว่างแผ่นต่อความสูงของท่อ (P/H), PR หรือ
ระยะพิตท์ของมีค่าคงท่ีเท่ากับ 2H วางเอียงท ามุม
ปะทะ,  = 20o และอัตราส่วนระหว่างระยะห่าง
ระหว่างแผ่นต่อความสูงของท่อ (b/H), BR ในช่วง 
0.05-0.25 ความสูงของท่อหน้าตัดจัตุรัสท่ีใช้ในการ
จ าลองนี้มีค่า H = 0.05 m และสมมติท่อยาวมาก ดัง
แสดงในรูปที่ 1 ซึ่งพิจารณาการไหลเป็นแบบ periodic 
แบบปลายวีชี้ตามกระแสการไหล (V-Downstream) 
และแบบปลายวีชี้ทวนกระแสการไหล (V-Upstream) 

 
รูปท่ี 1 รูปทรงของท่อสี่เหลี่ยมจัตุรัสท่ีมีการติดตั้งแผ่น
ออริฟิตรูปตัวว ีและโดเมนที่ใช้ในการค านวณโดยคิด
การไหลแบบ periodic ท่ีมีการสร้างตาข่ายสี่เหลี่ยม

แบบไม่สม่ าเสมอ 
 

2.2 พื้นฐานทางคณิตศาสตร ์
การพัฒนาแบบจ าลองเชิงตัวเลขส าหรับการไหล

ของของไหลและการถ่ายเทความร้อนในท่อสี่เหลี่ยม
จัตุรัส  มีสมมติฐานดังต่อไปนี้  
        - การไหลของของไหลและการถ่ายเทความร้อน
เป็นแบบคงตัว 3 มิต ิ
        - การไหลเป็นแบบราบเรียบและเป็นแบบอัดตัว
ไม่ได้ 
        - คุณสมบัติของของไหลคงท่ี 

        - ไม่ค านึงแรงวัตถุและการสูญสลายเนื่องจาก
ความหนืด 
        - ไม่ค านึงการแผ่รังสีความร้อน 

จากสมมติฐานข้างต้น ส าหรับการไหลในท่อ
สี่เหลี่ยมจัตุรัสสมการควบคุมประกอบไปด้วยสมการ
ความต่อเนื่อง, สมการนาเวียร์สโตก และสมการ
พลังงาน สามารถเขียนในรูปเทนเซอร์ในระบบพิกัด
คาร์ทีเซียนดังนี้ 

สมการความต่อเนื่อง: 
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สมการพลังงาน: 
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เมื่อ  คือ การแพร่ทางความร้อน ก าหนดโดย 

                           
Pr


  (4) 

สมการควบคุมท้ังหมดจะถูกดิสเครทไทซ์โดย
แบบแผนวิธีผลต่างครอดราติค (Quadratic upstream 
interpolation for convective kinetics differencing 
scheme, QUICK) แล้วท าการค านวณหาผลเฉลยตาม
ระเบียบวิธีปริมาตรสืบเนื่อง [7] โดยแผนผังวิธีแบบ 
SIMPLE (Semi-implicit method for pressure-linked 
equations) ในการลู่เข้าหาค าตอบจะพิจารณาท่ีความ
แตกต่างของค่าการแปรเปลี่ยนน้อยกว่า 10-5 ของทุก
ตัวแปร 

ในงานวิจัยนี้มีตัวแปรท่ีให้ความสนใจอยู่ 4 ตัว
แปรคือ เลขเรย์โนลด์, ตัวประกอบเสียดทาน , 
เลขนัสเซิลและสมรรถนะเชิงความร้อน ซึ่งค่าเลขเรย์
โนลด์นิยามโดย 
                        /Re hDu                   (5) 
ตัวประกอบเสียดทาน, f ค านวณได้จากความดันตก
คร่อม, p ตลอดช่วงความยาว periodic ของท่อ
สี่เหลี่ยมจัตุรัส, L 
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การถ่ายเทความร้อนค านวณหาจากค่าเลขนัสเซิล
เฉพาะท่ี ซึ่งสามารถเขียนได้เป็น 

                      
k

Dh
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x   (7) 

ค่าเลขนัสเซิลเฉลี่ยสามารถค านวณได้จาก 

                       ANu
A

Nu x

1  (8) 

สมรรถนะเชิงความร้อน, TEF 
                    3/1

00 /// ffNuNuTEF   (9) 
เมื่อ Nu0 และ f0 คือ เลขนัสเซิลและตัวประกอบเสียด
ทานของท่อผิวเรียบ ตามล าดับ 
 

ส าหรับการไหลในท่อนี้  โด เมนท่ีใช้ ในการ
ค านวณหาผลเฉลยเป็นเอลิเมนต์รูปทรงสี่เหลี่ยมและ
แบ่งกริดแบบไม่สม่ าเสมอ (Non–uniform grid)
เนื่องจากเหมาะสมกับการวิเคราะห์ค่าการถ่ายเท
ความร้อน การหาผลกระทบของกริดท่ีมีผลต่อค าตอบ 
ได้ท าการเปรียบเทียบผลเฉลยโดยใช้จ านวนของกริด
ท่ีแตกต่างกันคือท่ี 120,000 และ 240,000 พบว่าเมื่อ
เพิ่มจ านวนกริดขึ้นเป็น 240,000 ค่าเลขนัสเซิล
เปลี่ยนแปลงน้อยกว่า 0.2% ดังนั้นจึงเลือกจ านวนกริด
เท่ากับ 120,000 ไปใช้ในการศึกษาอิทธิพลของ
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ต่อไป 

 

2.3 เงื่อนไขขอบ 
- พิจารณาทางเข้าและทางออกเป็นแบบ 

periodic translation 
-   สมมติอากาศท่ี 300 K และมีค่าเลขพรานด์ 

0.7 ไห ล เ ข้ า ด้ ว ย อั ต ร า ก า ร ไหล เ ชิ ง ม ว ล ค ง ท่ี 
รูปร่างความเร็วทางเข้าและทางออกเหมือนกัน 
         -   สมมติคุณสมบัติทางกายภาพของอากาศมี
ค่าคงท่ี โดยอ้างอิงท่ีอุณหภูมิเฉลี่ยท่ีทางเข้า 

- เงื่อนไขขอบเขตไม่มีการลื่นไถลท่ีผนัง (no-

slip conditions) หรือความเร็วท่ีผนังมีค่าเท่ากับศูนย์ 
เป็นผนังท่ีอยู่กับท่ี (stationary wall) 

- ก าหนดให้ท่ีผนังทุกด้านของท่อจัตุรัสมี
อุณหภูมิผิวคงท่ี 310 K 

-  สมมติให้ออริฟิตรูปตัววีเป็นแผ่นก้ันความ
ร้อนไม่สามารถผ่านได้  

 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
3.1 การพิสูจน์ความถูกต้องของท่อจัตุรัสผิวเรียบ 

ในการพิสูจน์ความถูกต้องของการถ่ายเทความ
ร้อนและตัวประกอบเสียดทานในท่อจัตุรัสผิวเรียบท่ีไม่
มีการเพิ่มการติดตั้งปีก โดยท าการเปรียบเทียบ
ระหว่างค่าท่ีได้จากวิธีเชิงตัวเลขและผลเฉลยแม่นตรง
ภายใต้เงื่อนไขเดียวกันนี้ ซึ่งค่าผลเฉลยแม่นตรงนี้
สามารถศึกษาได้จากอ้างอิง [8] โดยพบว่าค่าท่ีได้จาก
วิธีเชิงตัวเลขจะมีความคลาดเคลื่อนจากผลเฉลยแม่น
ตรงประมาณ 0.5% ท้ังในส่วนของค่าเลขนัสเซิลและ
ค่าตัวประกอบเสียดทาน ซึ่งผลลัพธ์ท่ีได้โดยวิธีเชิง
ตัวเลขท้ังมีความสอดคล้องกันกับผลเฉลยแม่นตรง
อย่างดีและมีความน่าเชื่อถือซึ่งแสดงดังรูปท่ี 2(ก) และ
(ข) ตามล าดับ      

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 2 การตรวจสอบความถูกต้องของ (ก)
เลขนัสเซลิท์ (ข) ตัวประกอบเสียดทานของท่อ

สี่เหลี่ยมจัตุรัสผิวเรียบ 
 
 

3.2 โครงสร้างการไหลและพฤติกรรมการถ่ายเท
ความร้อน 
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โครงสร้างของการไหลในท่อสี่เหลี่ยมจัตุรัสท่ีติดตั้ง
แผ่นออริฟิตรูปตัววีแบบปลายวีชี้ตามกระแสการไหล
ท ามุมปะทะ 20o ท่ี BR = 0.15 และ Re = 1000 จาก
รูปท่ี 3(ก) ซึ่งแสดงโครงสร้างการไหลในระนาบขวาง
การไหล พบว่าเมื่อของไหลมีการไหลผ่านแผ่นออริฟิต
จะเกิดแกนการไหลแบบหมุนวนหลัก 4 แกนและเกิด
การหมุนวนย่อย ๆ ท่ีมุมของท่อท้ัง 4 มุม โดยแกน
การหมุนวนของของไหลจะอยู่ในต าแหน่งท่ีแตกต่าง
กันออกไปในแต่ละระนาบ  

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 4 (ก) โครงสร้างการไหลในระนาบขวางการไหล 
(ข) การกระจายตัวของอุณหภูมิ ส าหรับกรณีปลายวีชี้

ตามกระแสการไหล BR = 0.15, Re = 1000 
 

โดยจะเห็นได้ว่าท่ีระยะด้านหลังของแผ่นออริฟิต
แกนการไหลหลักจะอยู่บริ เวณใกล้ กับผนังท่อท่ี
ด้านบนและด้านล่างเนื่องจากค่าความแตกต่างของ
ความดันตกคร่อมท่ีบริเวณด้านหน้าและด้านหลังของ
แผ่นออริฟิต ท าให้เกิดการเหนี่ยวน าและเกิดการ
กระแทกท่ีบริเวณด้านหลังแผ่นก้ัน และเมื่อพิจารณา
ค่าการถ่ายเทความร้อนส าหรับแผ่นออริฟิตปลายวีชี้
ตามกระแสการไหล พบว่าเมื่อเพิ่มแผ่นออริฟิตในท่อ
ท าให้เกิดผสมระหว่างอุณหภูมิท่ีบริเวณก่ึงกลางท่อ
และบริเวณท่ีผิวท่อได้ดีกว่าท่อเปล่าและพบว่าคอน

ทัวร์หรือแถบสีแดงซึ่งแสดงถึงค่าอุณหภูมิสูงมีความ
หนาแน่นมากในบริเวณด้านบนและด้านล่าง ซึ่งแสดง
ดังรูปท่ี 3(ข)  

ในส่วนของการศึกษาโครงสร้างของการไหลในท่อ
สี่เหลี่ยมจัตุรัสท่ีติดตั้งแผ่นออริฟิตรูปตัววีแบบปลายวี
ชี้ทวนกระแสการไหลท ามุมปะทะ 20o ท่ีค่าสัดส่วน 
b/H, BR = 0.15 และ Re = 1000 ซึ่งแสดงดังรูปท่ี 
4(ก) โดยแสดงโครงสร้างการไหลในระนาบขวางการ
ไหล จากรูปพบว่าเมื่อของไหลไหลผ่านปีกสี่เหลี่ยมจะ
เกิดแกนการไหลแบบหมุนวนหลัก 4 แกนและเกิดการ
หมุนวนย่อย ๆ ท่ีมุมของท่อท้ัง 4 มุมเช่นเดียวกับแบบ
ปลายวีชี้ตามกระแสการไหลแต่ต่างกันท่ีทางการไหล
โดยแบบปลายวีชี้ตามกระแสการไหลจะเกิดการไหล
แบบ common-flow-down แต่ส าหรับกรณีปลายวีชี้
ทวนกระแสการไหลจะเกิดการไหลแบบ common-

flow-up ส่วนแกนการหมุนวนของของไหลกรณีปลายวี
ชี้ทวนกระแสการไหลก็เปลี่ยนแปลงต าแหน่งตามระยะ
ท่ีผ่านแผ่นออริฟิต 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 4 (ก) โครงสร้างการไหลในระนาบขวางการไหล 
(ข) การกระจายตัวของอุณหภูมิ ส าหรับกรณีปลายวีชี้

ทวนกระแสการไหล BR = 0.15, Re = 1000 
 

เมื่อพิจารณาค่าการถ่ายเทความร้อนส าหรับการ
ติดตั้งแผ่นออริฟิตรูปตัววีแบบปลายวีชี้ทวนกระแสการ
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ไหล พบว่าค่าการกระจายอุณหภูมิ ซึ่งแสดงดังรูปท่ี  
4(ข) เมื่อเพิ่มแผ่นออริฟิตในท่อท าให้เกิดผสมระหว่าง
อุณหภูมิท่ีบริเวณก่ึงกลางท่อและบริเวณท่ีผิวท่อได้
ดีกว่าท่อเปล่าเช่นเดียวกับกรณีปลายวีชี้ตามกระแส
การไหล นอกจากนี้ยังพบว่าคอนทัวร์หรือแถบสีแดง
ซึ่งแสดงถึงค่าอุณหภูมิท่ีสูงส าหรับแบบปลายวีชี้ทวน
กระแสการไหล จะพบน้อยกว่าปลายวีชี้ตามกระแส
การไหลส าหรับกรณีท่ีน ามาท าการพล็อต ดังนั้นเมื่อ
พิจารณาจากค่าการกระจายอุณหภูมิเมื่อติดตั้งแผ่นออ
ริฟิตรูปตัววีแบบปลายวีชี้ทวนกระแสการไหลให้การ
ถ่ายเทความร้อนท่ีดีกว่าแบบปลายวีชี้ตามกระแสการ
ไหล  

ส าหรับ ค่าการถ่ าย เทความร้ อนในรูปของ
เลขนัสเซิลส าหรับกรณีปลายวีชี้ตามกระแสการไหล 
และกรณีปลายวีชี้ทวนกระแสการไหล ซึ่งแสดงดังรูปท่ี
5(ก) และ 5(ข) ตามล าดับ พบว่ากรณีปลายวีชี้ตาม
กระแสการไหลจะให้ค่าเลขนัสเซิลสูงท่ีบริเวณผนังท่อ
ด้านข้างท้ังสองด้านในบริเวณท่ีไม่มีการติดแผ่นออริ
ฟิตแต่ส าหรับกรณีปลายวีชี้ทวนกระแสการไหลจะมีค่า
เลขนัสเซิลสูงท่ีบริเวณผนังท่อท้ังด้านบน-ล่าง และ 

 

ด้านข้าง เนื่องจากการจัดวางท้ังสองลักษณะนี้จะ
ท าให้เกิดพฤติกรรมการไหลท่ีแตกต่างกัน โดยการ
ไหลแบบปลายวีชี้ตามกระแสการไหลจะเกิดการ
กระแทกของกระแสการไหลท่ีบริเวณผนังท่อด้านข้าง
มากกว่าแต่ส าหรับปลายวีชี้ทวนกระแสการไหลจะเกิด
การกระแทกของกระแสการไหลท่ีบริเวณผนังภายใน
ท่อรวมถึงบริเวณท่ีท าการติดตั้งแผ่นออริฟิตด้วย 

เมื่อพิจารณาค่าการแปรเปลี่ยนของค่าอัตราส่วน
เลขนัสเซิลกับเลขเรย์โนลด์ของแผ่นออริฟิตรูปตัววีท า
มุมปะทะ 20o ส าหรับการจัดวางท้ังสองกรณี พบว่าท่ี
อัตราส่วนการบล็อกการไหลเท่ากับ 0.15 การจัดวาง
ท้ังสองแบบจะให้ค่าอัตราส่วนเลขนัสเซิลมีค่าใกล้เคียง
กัน พบว่าการจัดวางแบบปลายวีชี้ตามกระแสการไหล
ให้ค่าอัตราส่วนเลขนัสเซิลมากกว่าการจัดวางแบบ
ปลายวีชี้ทวนกระแสการไหล ส าหรับกรณีการจัดวาง
แบบปลายวีชี้ตามกระแสการไหลมีค่าค่าอัตราส่วน
เลขนัสเซิลท่ีมากท่ีสุดเท่ากับ 18.6 ท่ีBR = 0.25 ส่วน
แบบปลายวีชี้ทวนกระแสการไหลไหลมีค่าอัตราส่วน
เลขนัสเซิลมากท่ีสุดเกิดท่ีBR = 0.15 มีค่าเท่ากับ16.7 
เท่าเมื่อเทียบกับท่อเปล่า 

     
(ก)                                                           (ข) 

รูปท่ี 5 การกระจายเลขนัสเซลิส าหรบั (ก) ปลายวีชี้ตามกระแสการไหล  
(ข) ปลายวีชี้ทวนกระแสการไหล ท่ี BR = 0.15, Re = 2000 

 
3.3 การสูญเสียความดัน 

รูปท่ี 7 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเลขเรย์โนลด์
กับอัตราส่วนตัวประกอบเสียดทานระหว่างท่อจัตุรัส
ติดปีกต่อท่อจัตุรัสผิวเรียบ, (f/f0) ท่ีค่า BR ต่าง ๆ  

ส าหรับการจัดวางท้ังสองกรณีซึ่งเมื่อพิจารณาช่วง
เลขเรย์โนลด์ระหว่าง 100 ถึง 2000 พบว่าค่าเลขเรย์
โนลด์ท่ีเพิ่มขึ้นมีผลท าให้อัตราส่วนตัวประกอบเสียด
ทานเพิ่มขึ้นตามและเมื่อท าการเพิ่มค่า BR ท าให้ค่า 
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อัตราส่วนตัวประกอบเสียดทานมีค่าเพิ่มขึ้นด้วย จาก
กราฟพบว่าค่า BR = 0.05 – 0.25 ค่าอัตราส่วนตัว
ประกอบเสียดทานส าหรับแบบปลายวีชี้ทวนกระแส
การไหลมีค่ามากกว่าแบบปลายวีชี้ตามกระแสการไหล
และให้ค่าอัตราส่วนตัวประกอบเสียดทานมากท่ีสุด
เท่ากับ 386 และ 230 เท่าเมื่อเทียบกับท่อเปล่า ใน
กรณีปลายวีชี้ทวนกระแสการไหลและปลายวีชี้ตาม
กระแสการไหลตามล าดับ 
 

 
รูปท่ี 6 การแปรเปลี่ยนของค่าอัตราส่วนเลขนัสเซลิกับ
เลขเรย์โนลด์ของแผ่นออริฟิตรูปตัววีท ามุมปะทะ 20o 
ท่ีค่า BR ต่าง ๆ แบบปลายวชีี้ตามและทวนกระแส 

การไหล 
 

 จากกราฟสรุปได้ว่าการติดตั้งแผ่นออริฟิตรูปตัววี
แบบปลายวีชี้ตามและทวนกระแสการไหลท ามุม 20o 
โดยมีค่า BR = 0.05 - 0.25 จะให้ค่าตัวประกอบเสียด
ทานอยู่ในช่วง 0.8 - 386 เท่าเมื่อเทียบกับท่อผิวเรียบ  

 

 
รูปท่ี 7 การแปรเปลี่ยนของค่าอัตราส่วนตัวประกอบ
เสียดทานกับเลขเรยโ์นลด์ของแผ่นออริฟิตรูปตัววีท า

มุมปะทะ 20o ท่ีค่า BR ต่าง ๆ แบบปลายวีชี้ตามและ
ทวนกระแสการไหล 

 

3.4 สมรรถนะการเพิ่มการถ่ายเทความร้อน 
รูปท่ี 8 แสดงความแปรเปลี่ยนค่าสมรรถนะการ

เพิ่มการถ่ายเทความร้อนท่ีค่าเลขเรย์โนลด์ต่าง ๆ ของ
ท่อจัตุรัสติดตั้งแผ่นออริฟิตรูปตัววีท ามุม โดยมีค่า BR 
= 0.05 – 0.25 พบว่าค่าเลขเรย์โนลด์ท่ีเพิ่มสูงขึ้นมีผล
ต่อการเพิ่มขึ้นของสมรรถนะเชิงความร้อนในช่วงเลข
เรย์โนลด์ที่พิจารณา โดยเฉพาะอย่างยิ่งค่า BR = 0.25 
จะให้ค่าสมรรถนะเชิงความร้อนท่ีสูงท่ีสุด ท่ีท าการ
พิจารณา โดยมีค่าเท่ากับ 3 ส าหรับกรณีปลายวีชี้ตาม
กระแสการไหลและท่ีค่า BR = 0.15 มีค่าเท่ากับ 3.8  
และส าหรับกรณีปลายวีชี้ทวนกระแสการไหลพบว่าจะ
มีค่าเท่ากับ 2.1 ท่ีค่าเลขเรย์โนลด์เท่ากับ 2000 และ
จากการศึกษาพบว่าค่าสมรรถนะเชิงความร้อนท่ีได้
จากการติดตั้งแผ่นออริฟิตรูปตัววีท่ีมีค่า BR = 0.05 - 
0.25 จะมีค่าอยู่ในช่วง 0.6 - 3.8 

 
รูปท่ี 8 การแปรเปลี่ยนของค่า TEF กับเลขเรย์โนลด์
ของปีกสี่เหลี่ยมท ามุมปะทะ 20o ท่ีค่า BR ต่าง ๆ 
แบบปลายวีชี้ตามและทวนกระแสการไหล 
 

4. สรุปผลการทดลอง 
จากผลการศึกษาด้วยวิธีการวิเคราะห์เชิงตัวเลข

ส าหรับพฤติกรรมการไหล, การถ่ายเทความร้อน,ค่า
ความดันตกคร่อมและสมรรถนะการเพิ่มการถ่ายเท
ความร้อนส าหรับท่อเหลี่ยมท่ีมีการติดตั้งแผ่นออริฟิต
รูปตัววีท ามุม 20o ท่ี PR = 1 โดยท าการศึกษาในช่วง 
BR = 0.05 – 0.25 และค่า Re = 100 - 2000 พบว่า
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CST- 2036 
เมื่อเพิ่มแผ่นออริฟิตรูปตัววีลงในท่อสี่เหลี่ยมจัตุรัสจะ
ท าให้เกิดการไหลแบบหมุนวนและเกิดการกระแทก
ของกระแสการไหลท่ีบริเวณผนังท่อ ด้วยพฤติกรรม
เหล่านี้จะช่วยเพิ่มการถ่ายเทความร้อน 0.5 ถึง 18.6 
เท่า, มีค่าความเสียดทานเพิ่มขึ้น 0.8 ถึง 386 เท่า 
เมื่อเปรียบเทียบกับท่อสี่เหลี่ยมจัตุรัสผิวเรียบและให้
ค่าสมรรถนะการถ่ายเทความร้อนอยู่ในช่วง 0.6 ถึง 
3.8  ส าหรับท่อจัตุรัสท่ีการติดตั้งแผ่นออริฟิตรูปตัววี
เข้าไปทั้ง 2 รูปแบบพบว่าเมื่อพิจารณาที่ค่าการถ่ายเท
ความร้อน การจัดวางแบบปลายวีชี้ตามกระแสให้ค่า
การถ่ายเทความร้อนมากกว่าการจัดวางแบบปลายวีชี้
ตามกระแส ซึ่งมีค่าเท่ากับ18.6 ท่ี BR = 0.25 ส่วน
ค่าตัวประกอบเสียดทานสูงท่ีสุดมีค่าเท่ากับ 386 ท่ี 
BR = 0.25 การจัดวางแบบปลายวีชี้ทวนกระแสและ
ค่าสมรรถนะการเพิ่มการถ่ายเทความร้อนท่ีสูงท่ีสุดมี
ค่าเท่ากับ 3.8 ท่ี BR= 0.15 ในกรณีการจัดวางแบบ
ปลายวีชี้ทวนกระแส พบท่ีเลขเรย์โนลด์เท่ากับ 2000
ซึ่งเป็นเลขเรย์โนลด์ที่สูงท่ีสุดท่ีท าการพิจารณา 
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