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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้ได้ท าการวิเคราะห์เชิงตัวเลขของการถ่ายเทความร้อนส าหรับการไหลแบบราบเรียบในท่อจัตุรัส

ท่ีมีอุณหภูมิผิวคงท่ี โดยมีการติดตั้งแผ่นก้ันตัววีแยกตัวบนแผ่นบางแล้วเสียบเข้าไปในท่อจัตุรัสแบบวางทแยงมุม 
โดยแผ่นกั้นท่ีติดตั้งมีลักษณะการจัดวางเอียงท ามุมปะทะการไหลท่ี  = 30o และมีค่าอัตราส่วนการบล๊อคการไหล 
(Blockage ratio, BR) เท่ากับ 0.05, 0.10, 0.15 และ 0.20 มีอัตราส่วนระหว่างระยะห่างของแผ่นกั้นต่อความสูงของ
ท่อ (Pitch ratio, PR) คงท่ีเท่ากับ 1.0 ในการค านวณใช้วิธีปริมาตรสืบเนื่องและเลือกล าดับวิธีหาผลเฉลยแบบ 
SIMPLE ซึ่งการจ าลองนี้ได้น าเสนอคุณลักษณะการถ่ายเทความร้อน, การไหลของของไหลและการสูญเสียความ
ดันส าหรับเลขเรย์โนลด์บนพื้นฐานเส้นผ่านศูนย์กลางไฮดรอลิกส์ของท่อช่วงจาก Re = 200 ถึง 1200 โดยแสดงค่า
การถ่ายเทความร้อนในเทอมของเลขนัสเซิลท์ (Nusselt number) และการสูญเสียความดันในเทอมของตัวประกอบ
เสียดทาน (friction factor) จากการศึกษาพบว่าการเพิ่มแผ่นกั้นตัววีแยกตัวจะให้ค่าการถ่ายเทความร้อนและค่าตัว
ประกอบเสียดทานมีค่าเพิ่มมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับท่อท่ีมีผนังเรียบ และเมื่อเพิ่มความสูงของแผ่นก้ันตัววี
แยกตัวจะท าให้ค่าการถ่ายเทความร้อนเพิ่มมากขึ้น ซึ่งเป็นผลเนื่องจากแผ่นก้ันตัววีแยกตัวจะท าให้เกิดการไหล
แบบหมุนวนและการกระแทกของการไหลท่ีบริเวณผิวของท่อ ในขณะเดียวกันก็จะท าให้เกิดความดันสูญเสียเพิ่ ม
มากขึ้นด้วย 
ค ำหลัก: แผ่นกั้น, ท่อจัตุรัส, การถ่ายเทความร้อน, ความเสียดทาน, การไหลราบเรียบ   
 
Abstract 
 This paper present laminar periodic flow and heat transfer in a three dimensional square duct 
with isothermal walls and with  = 30o V-discrete Baffle; (blockage ratio, BR) are 0.05, 0.10, 0.15 and 
0.20 and (Pitch ratio, PR) of 1.0 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 duct 
ranging from 100 to 1200. Effects of baffle height on heat transfer and pressure loss in the square duct 
are studied. It is found that the V-discrete baffle performs better than the smooth square duct for all 
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 Reynolds number values. The increase of the BR leads to an increase in the Nusselt number and friction 
factor. 
Keywords: baffle, square duct, heat exchanger, friction loss, laminar flow.   
 

1. บทน า 
เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนเป็นอุปกรณ์ท่ีถูก

น าไปใช้ในงานทางด้านอุตสาหกรรมอย่างมากมาย 
เช่น เครื่องระบายความร้อน เครื่องท าความเย็นขนาด
ใหญ่ เป็นต้น การปรับปรุงสมรรถนะของเครื่อง
แลกเปลี่ยนความร้อนให้ดีขึ้นเป็นเรื่องส าคัญมาก 
เนื่องจากสามารถช่วยลดต้นทุนการผลิต ลดขนาด ลด
พื้น ท่ีการติดตั้ ง  และลดค่าขนส่ งอุปกรณ์ เครื่ อง
แลกเปลี่ยนความร้อนได้อีกด้วย การปรับปรุงอุปกรณ์
ด้านความร้อนให้มีสมรรถนะสูงขึ้นสามารถท าได้หลาย
วิธีเช่น การใช้อุปกรณ์ทางกล หรือระบบทางไฟฟ้าเพื่อ
ท าให้เกิดการแลกเปลี่ยนความร้อนเพิ่มขึ้น ซึ่งวิธีนี้มี
ข้อเสียคือ อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนช ารุดเร็วขึ้น
และสิ้นเปลืองพลังงานมากขึ้น และอีกวิธีหนึ่งท่ีนักวิจัย
นิยมใช้กันคือการท าให้ของไหลท่ีอยู่ภายในอุปกรณ์
แลกเปลี่ยนความร้อนมีการไหลท่ีปั่นป่วนมากขึ้น โดย
อาศัยการติดตั้งตัวสร้างการไหลแบบหมุนวนท่ีเรียกว่า 
turbulators เช่น ครีบ (ribs) , แผ่นขรุขระหรือผิวท่อท่ี
มีการเซาะร่อง (grooves/dimples), ปีก (winglets) 
และแผ่นกั้น (baffles) [1] โดยตัวสร้างการไหลหมุนวน
นี้ถูกน ามาใช้เพื่อเป็นการก่อกวนการไหลท าให้เกิด
การหมุนวนของการไหลแนวยาวและเพิ่มการผสมให้ดี
ยิ่งขึ้น   การถ่ายเทความร้อนในท่อนั้นหากมีการติดตั้ง
ตัวสร้างการไหลหมุนวนจะเป็นการช่วยเพิ่มสมรรถนะ
การถ่ายเทความร้อนในท่อให้สูงยิ่งขึ้น และในท านอง
เดียวกันก็จะส่งผลท าให้เกิดค่าความดันตกคร่อมท่ี
ทางเข้าและทางออกของท่อท่ีไม่ เ ท่ากันอีกด้วย  
เนื่องจากค่าสมรรถนะการเพิ่มการถ่ายเทความร้อน
ขึ้นอยู่กับปัจจัยสองตัวแปรคือค่าการถ่ายเทความร้อน
และค่าตัวประกอบเสียดทานท่ีบ่งชี้ถึงการสูญเสียความ
ดัน  ท าให้การปรับปรุงเพื่อเพิ่มค่าการถ่ายเทความ
ร้อนท่ีมากเกินไปอาจจะไม่ เ กิดประโยชน์สู งสุด  
เพราะฉะนั้นเราจึงต้องท าการศึกษาเพื่อค้นหาผลของ

พารามิเตอร์ท่ีสามารถช่วยส่งเสริมให้เกิดการถ่ายเท
ความร้อนภายในท่อให้มีความสามารถในการถ่ายเท
ความร้ อน ท่ีดี และ เ กิดความเสี ยดทาน ท่ีลดลง          
อันน าไปสู่สมรรถนะการถ่ายเทความร้อนท่ีสูงท่ีสุด     

เนื่องจากระบบท่อจริงในทางอุตสาหกรรมมีความ
ยาวมากจึงมีผู้น าเสนอหลักการของการไหลท่ีมีการ
ปรับตัวเต็มท่ีในท่อ (fully develop) และมีการไหลแบบ
เป็นคาบ (periodic) ท่ีท าการศึกษาโดย Patankar et 
al. [2] ได้ถูกน าไปใช้กันอย่างแพร่หลาย โดย
ท าการศึกษาลักษณะการไหลและพฤติกรรมการ
ถ่ายเทความร้อนในท่อโดยการเพิ่มตัวสร้างการไหล
ปั่นป่วนในลักษณะต่าง ๆ โดยการใช้วิธีการค านวณ
เชิงคณิตศาสตร์หรือการใช้แบบจ าลองเชิงตัวเลข     
ซึ่ง Promvonge et al. [3] ได้ท าการศึกษาวิจัยโดย
อาศัยวิธีการใช้การค านวณเชิงคณิตศาสตร์ของการ
ถ่ายเทความร้อนและพฤติกรรมการไหลแบบราบเรียบ
ในท่อจัตุรัสท่ีมีการติดตั้งแผ่นก้ันเอียงมุม 45o บนผนัง
ด้านหนึ่งของท่อ จากการศึกษาพบว่าแผ่นก้ันวางเอียง
ท าให้เกิดการไหลหมุนวนแบบคู่ซึ่งกระแสการไหลท่ี
หมุนวนนี้จะไปกระแทกส่วนท่ีเป็นผนังท่อท าให้เกิด
การเพิ่มขึ้นของการถ่ายเทความร้อนและค่าสมรรถนะ
การเพิ่มการถ่ายเทความร้อน โดยค่าสมรรถนะการ
เพิ่มการถ่ายเทความร้อนท่ีมากท่ีสุดเท่ากับ 2.2 ท่ีค่า     
BR = 0.4 และ Re = 1200 ส่วน Han et al. [4] ศึกษา
เชิงทดลองการถ่ายเทความร้อนในท่อจัตุรัสท่ีติดครีบ
บนผนังสองด้านโดยใช้รูปทรงครีบแตกต่างกัน 9 แบบ 
และแต่ละรูปทรงจะพิจารณาท่ีค่า ระยะพิตท์ต่อความ
สูงครีบเท่ากับ 10 และ ความสูงครีบต่อความสูงท่อ
เท่ากับ 0.0625 ผลลัพธ์ของการถ่ายเทความร้อนเฉลี่ย
และตัวประกอบเสียดทานพบว่า ครีบวางท ามุม และ
ครีบรูปตัววีให้การถ่ายเทความร้อนท่ีเพิ่มขึ้นสูงกว่า
ครีบยาวต่อเนื่อง และยังพบว่าท่ีมุม 60o ให้การถ่ายเท
ความร้อนและตัวประกอบเสียดทานสูงสุดในจ านวน



         การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเครื่องกลแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 27 
                     16-18 ตุลาคม 2556 พัทยา จังหวัดชลบุรี 
 

 
CST-2037 

 ครีบท่ีวางเอียง ต่อมา Liou and Hwang [5, 6] ได้ท า
การทดลองครีบสี่เหลี่ยมจัตุรัส ครีบสามเหลี่ยม และ
ครีบครึ่งวงกลม พบว่าครีบสี่เหลี่ยมจัตุรัสให้สมรรถนะ
การถ่ายเทความร้อนดีท่ีสุดในครีบท้ังหมดท่ีทดลอง 
และ Han and Zhang [7] น าเสนอการถ่ายเทความ
ร้อนท่ีเพิ่มขึ้นในท่อจัตุรัสด้วยครีบท้ังหมด 7 รูปทรง
ของครีบท่ีวางเว้นช่วง พบว่าครีบรูปตัววีวางเว้นช่วง
มุม 60o ให้การถ่ายเทความร้อนท่ีสูงกว่าท่อผิวเรียบ 
4.5 เท่า และดีกว่าครีบวางต่อเนื่อง การทดลอง
ท้ังหมดได้ติดครีบท่ีผนังสองด้านและค่าความสูงครีบ
ต่อความสูงท่อมีค่า 0.0625 และระยะพิตท์ต่อความสูง
ครีบท่ีค่า 10 

จากผลงานวิจัยท่ีได้กล่าวมาในข้างต้นจะเห็นได้
ว่างานวิจัยส่วนใหญ่ได้ท าการศึกษาผลและอิทธิพล
ของครีบท่ีติดตั้งบนผนังของท่อเท่านั้น  ดังนั้นใน
งานวิจัยนี้ได้ให้ความสนใจและท าการศึกษาแผ่นก้ัน
บางรูปตัววีแบบแยกตัวติดตั้งบนแผ่นบาง แล้วเสียบ
แผ่นบางเข้าไปในท่อสี่เหลี่ยมจัตุรัสแบบทแยง มีการ
จั ด ว า ง แ บ บ ป ล า ย วี ชี้ ต า ม ก ร ะ แ ส ก า ร ไ ห ล               
(V–Downstream) โดยศึกษาถึงผลของสัดส่วนการ

บล๊อค (BR) ท่ีมีอิทธิพลต่อสมรรถนะการเพิ่มการ
ถ่ายเทความร้อน ลักษณะการไหลและค่าความเสียด
ทาน 

2. แบบจ าลองและสมการที่เกี่ยวข้อง 
2.1 ระบบท่อส่ีเหลี่ยมจัตุรัสที่การติดครีบบาง 

ระบบท่ีให้ความสนใจเป็นท่อสี่เหลี่ยมจัตุรัสติดตั้ง
แผ่นก้ันบางรูปตัววีแบบแยกตัวท ามุมบนแผ่นบาง 
แล้วเสียบแผ่นบางเข้าไปในท่อสี่เหลี่ยมจัตุรัสแบบวาง
ทแยงมุม มีอัตราส่วนระหว่างระยะห่างระหว่างแผ่นก้ัน
ต่อความสูงของท่อ (P/H, PR) หรือระยะพิตท์มีค่าคงท่ี
เท่ากับ 1.0 โดยแผ่นก้ันท ามุมปะทะการไหล  = 30o 
และมีอัตราส่วนระหว่างความสูงของแผ่นก้ันต่อความ
สูงของท่อ (b/H, BR) หรือค่าอัตราส่วนการบล๊อคการ
ไหลเท่ากับ 0.05, 0.10, 0.15 และ 0.20 ความสูงของ
ท่อหน้าตัดจัตุรัสท่ีใช้ในการจ าลองนี้มีค่า H = 0.05 m 
และสมมติท่อยาวมาก ดังแสดงในรูปท่ี 1 ซึ่งพิจารณา
การไหลเป็นแบบคาบ (periodic) และมีการจัดวางแผ่น
ก้ันบางแบบปลายวีชี้ตามกระแสการไหล  

 

 

รูปท่ี 1 รูปทรงของท่อสี่เหลี่ยมจัตุรัสท่ีมีการติดตั้งแผ่นกั้นตัววีแบบแยกตัวและโดเมนที่ใชใ้นการค านวณโดยคิดการ
ไหลแบบ periodic ท่ีมีการสร้างตาข่ายสี่เหลี่ยมแบบไม่สม่ าเสมอ

2.2 สมมติฐานและสมการในการค านวณ 
การสร้างแบบจ าลองเชิงตัวเลขส าหรับการไหล

ของของไหลและการถ่ายเทความร้อนในท่อสี่เหลี่ยม
จัตุรัส มีสมมติฐานดังต่อไปนี้ 

การไหลของของไหลและการถ่ายเทความร้อนเป็น
แบบคงตัว 3 มิต ิโดยมีการไหลเป็นแบบราบเรียบและ
เป็นการไหลแบบอัดตัวไมไ่ด้ ก าหนดให้คุณสมบัติของ
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 ของไหลคงท่ี, ไม่ค านึงแรงวัตถุ, การสูญสลาย
เนื่องจากความหนืดและการแผ่รังสีความร้อน  

จากสมมติฐานข้างต้น ส าหรับการไหลในท่อ
สี่เหลี่ยมจัตุรัส สมการควบคุมประกอบไปด้วยสมการ
ความต่อเนื่อง สมการนาเวียร์–สโตก และสมการ
พลังงาน สามารถเขียนในรูปเทนเซอร์ในระบบพิกัด
คาร์ทีเซียนดังนี้ 

สมการความต่อเนื่อง: 
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สมการโมเมนตัม: 
 




















































i

j

j

i

jij

ji

x

u

x

u

xx

p

x

uu


       (2) 

สมการพลังงาน: 
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เมื่อ  คือ การแพร่ทางความร้อน ก าหนดโดย 

Pr


                           (4) 

สมการควบคุมท้ังหมดจะถูกดิสเครทไทซ์โดยแบบ
แผนวิธีผลต่างครอดราติค (Quadratic upstream 
interpolation for convective kinetics differencing 
scheme, QUICK) แล้วท าการค านวณหาผลเฉลยตาม
ระเบียบวิธีปริมาตรสืบเนื่อง [8] โดยแผนผังวิธีแบบ 
SIMPLE (Semi-implicit method for pressure-linked 
equations) ในการลู่เข้าหาค าตอบจะพิจารณาท่ีความ
แตกต่างของค่าการแปรเปลี่ยนน้อยกว่า 10-5 ของทุก
ตัวแปร 

ในงานวิจัยนี้มีตัวแปรท่ีให้ความสนใจอยู่ 4 ตัว
แปร คือ  เลข เรย์ โนลด์  ตั วประกอบเสียดทาน 
เลขนัสเซิลท์และสมรรถนะเชิงความร้อน ซึ่งค่าเลขเรย์
โนลด์นิยามโดย 

 /Re hDu                     (5) 
ตัวประกอบเสียดทาน, f ค านวณได้จากความดันตก
คร่อม, p ตลอดช่วงความยาว periodic ของท่อ
สี่เหลี่ยมจัตุรัส, L 

 
2)2/1(

/

u

DLp
f h




                      (6) 

การถ่ายเทความร้อนค านวณหาจากค่าเลขนัสเซิลท์ท่ี
จุดใด ๆ ซึ่งสามารถเขียนได้เป็น 

k

Dh
Nu hx

x                          (7) 

ค่าเลขนัสเซิลท์เฉลี่ยสามารถค านวณได้จาก 

  ANu
A

Nu x

1                     (8) 

สมรรถนะเชิงความร้อน, TEF 
    3/1

00 /// ffNuNuTEF              (9) 
เมื่อ Nu0 และ f0 คือ เลขนัสเซิลท์และตัวประกอบ
เสียดทานของท่อผิวเรียบ ตามล าดับ 
2.3 เงื่อนไขขอบ 
 2.3.1 พิจารณาทางเข้าและทางออกเป็นแบบ 
periodic translation  
 2.3.2 สมมติอากาศท่ี 300 K และมีค่าเลขพรานด์ 
0.7  
 2.3.3 ไหลเข้าด้วยอัตราการไหลเชิงมวลคงท่ี  
 2.3.4 รูปร่างความเร็วทางเข้าและทางออกมี
ลักษณะเดียวกัน 
 2.3.5 สมมติคุณสมบัติทางกายภาพของอากาศมี
ค่าคงท่ี โดยอ้างอิงท่ีอุณหภูมิเฉลี่ยท่ีทางเข้า  
 2.3.6 เง่ือนไขขอบเขตไม่มีการลื่นไถลท่ีผนัง (no-
slip conditions) หรือความเร็วท่ีผนังมีค่าเท่ากับศูนย์ 
เป็นผนังท่ีอยู่กับท่ี (stationary wall)  
 2.3.7 ก าหนดให้ท่ีผนังทุกด้านของท่อสี่เหลี่ยม
จัตุรัสอุณหภูมิผิวคงท่ี 310 K  

2.3.8 ให้แผ่นก้ันตัววีแบบแยกตัวและแผ่นบาง
เป็นแบบความร้อนไม่สามารถผ่านได้ 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
3.1 การพิสูจน์ความถูกต้องของท่อจัตุรัสผิวเรียบ 

ในการพิสูจน์ความถูกต้องของการถ่ายเทความ
ร้อนและตัวประกอบเสียดทานในท่อจัตุรัสผิวเรียบท่ีไม่
มีการเพิ่มการติดตั้งครีบ โดยท าการเปรียบเทียบ
ระหว่างค่าท่ีได้จากวิธีเชิงตัวเลขและผลเฉลยแม่นตรง
ภายใต้เงื่อนไขเดียวกันนี้  ซึ่งค่าผลเฉลยแม่นตรงนี้
สามารถศึกษาได้จากอ้างอิง [9] โดยพบว่าค่าท่ีได้จาก
วิธีเชิงตัวเลขจะมีความคลาดเคลื่อนจากผลเฉลยแม่น
ตรงประมาณ 0.5% ท้ังในส่วนของค่าเลขนัสเซิลท์และ
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 ค่าตัวประกอบเสียดทาน ซึ่งผลลัพธ์ท่ีได้โดยวิธีเชิง
ตัวเลขท้ังมีความสอดคล้องกันกับผลเฉลยแม่นตรง
และมีความน่าเชื่อถือดังแสดงในรูปท่ี 2 (ก) และ (ข) 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 2 การตรวจสอบความถูกต้องของ                 
(ก) เลขนัสเซิลท์ (ข) ตัวประกอบเสียดทานของท่อ

สี่เหลี่ยมจัตุรัสผิวเรียบ 
 
 
 

3.2 โดเมนและกริดที่ใช้ในการค านวณ 
ส าหรับการไหลในท่อจัตุรัสนี้ โดเมนท่ีใช้ในการ

ค านวณหาผลเฉลยเป็นเอลิเมนต์รูปทรงสี่เหลี่ยมและ 
แบ่งกริดแบบไม่สม่ าเสมอ (Nonuniform grid) โดยให้
บริเวณใกล้ผิวท่อมีความละเอียดมากกว่า การหา
ผลกระทบของกริด ท่ีมีผลต่อค าตอบ ได้ท าการ
เปรียบเทียบผลเฉลยโดยใช้จ านวนของกริดท่ีแตกต่าง
กัน คือ ท่ี 42500, 82500, 160000 และ 240000 
พบว่าเมื่อเพิ่มจ านวนกริดจาก 160000 เป็น 240000 
ค่าเลขนัสเซิลท์และตัวประกอบเสียดทานมีค่าการ
เปลี่ยนแปลงเพียง 0.35 % ดังนั้นจึงเลือกจ านวนกริด
เท่ากับ 160000 ส าหรับการวิเคราะห์เชิงตัวเลข 
3.3 พฤติกรรมการไหล 

รูปท่ี 3 แสดงโครงสร้างการไหลตามแนวยาว
ส าหรับท่อเปล่า ซึ่งจากรูปพบว่าโครงสร้างการไหล
ตามแนวยาวส าหรับท่อเปล่าจะมีลักษณะเป็นแบบไหล
ตรง และพบว่าการเพิ่มแผ่นก้ันรูปตัววีแยกตัวส่งผลให้
โครงสร้างการไหลตามแนวยาวของอากาศเกิดการ
ปั่นป่วนตามรูปท่ี 4 (ก) และเกิดการหมุนวนของ
กระแสในระนาบหน้าตัดขวางการไหล ซึ่งหน้าตัด
ดังกล่าวจะสังเกตเห็นแกนการไหลของกระแสหลัก 4 
แกนดังรูปท่ี 4 (ข) การปั่นป่วนนี้ส่งผลให้เกิดการ
กระแทกท่ีผนังท่อของกระแสการไหล เมื่ออากาศไหล
ผ่านแผ่นก้ันจะเกิดการหมุนวนท่ีด้านหลังของแผ่นก้ัน
และเกิดการกระแทกของกระแสการไหลท่ีบริเวณผนัง
ท่อ การกระแทกท่ีผนังของกระแสนี้เป็นส่วนส าคัญท่ี
ท าให้เกิดการเพิ่มการถ่ายเทความร้อน 

 
(ก) 

รูปท่ี 3 โครงสร้างการไหลตามแนวยาวส าหรับท่อเปลา่ 
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(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 4 (ก) โครงสร้างการไหลตามแนวยาว (ข) โครงสร้างการไหลในระนาบขวางการไหล ส าหรับท่อติดแผ่นก้ันตัว
วีแยกตัวท่ีค่า = 30o, BR=0.20 และ Re=1200 

3.4 พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อน 
จากการไหลในท่อเปล่าท่ีมีลักษณะโครงสร้างการ

ไหลเป็นแบบไหลตรงดังแสดงในรูปท่ี 3 ส่งผลให้การ
กระจายอุณหภูมิในระนาบขวางการไหลมีลักษณะดัง
รูปท่ี 5 (ก) ซึ่งจะเห็นว่าอากาศท่ีมีอุณหภูมิต่ าจะอยู่
บริ เวณกลางท่อ และอากาศท่ีมีอุณหภูมิสูงจะอยู่
บริเวณใกล้กับผนังท่อ ส่งผลให้ความแตกต่างระหว่าง
อุณหภูมิของอากาศท่ีบริ เวณใกล้ กับผนังท่อและ
อุณหภูมิของท่อมีความแตกต่างกันน้อย เป็นสาเหตุให้
การแลกเปลี่ยนความร้อนเกิดขึ้นได้ไม่ดี และพบว่า
โครงสร้างการไหลท่ีมีความปั่นป่วนดังรูปท่ี 4 (ก) 
ส่งผลให้การกระจายอุณหภูมิในระนาบขวางการไหลมี
ลักษณะดังรูปท่ี 5 (ข) ซึ่งจะเห็นว่าการปั่นป่วนของ
กระแสการไหลนี้ท าให้เกิดการกระจายของอากาศท่ีมี 

อุณหภูมิต่ าไปยังบริเวณใกล้กับผนังท่อซึ่งผนังท่อมี
อุณหภูมิท่ีสูงกว่า ส่งผลให้ความแตกต่างระหว่าง
อุณหภูมิของอากาศท่ีบริ เวณใกล้ กับผนังท่อและ
อุณหภูมิของท่อมีความแตกต่างกันมาก ท าให้การ
แลกเปลี่ยนความร้อนเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับท่อเปล่า 

รูปท่ี 6 แสดงการกระจายความร้อนในรูปของ
เลขนัสเซิลท์ พบว่ากรณีท่ีติดแผ่นก้ันตัววีแบบแยกตัว
ส่งผลให้เกิดการกระแทกของกระแสการไหลท่ีผนังท่อ 
และความปั่นป่วนของกระแสจะช่วยกระจายอากาศท่ีมี
อุณหภูมิต่ าไปยังบริเวณใกล้กับผนังท่อ ท าให้การ
ถ่ายเทความร้อนระหว่างอากาศและผนังมีอัตราท่ี
สูงขึ้นเมื่อเทียบกับท่อเปล่า โดยสังเกตจากคอนทัวร์สี
แดงบริเวณผนังท่อดังรูปที่ 6 (ข) 

  

 
(ก)                                                            (ข) 

รูปท่ี 5 การกระจายอุณหภูมิในระนาบขวางการไหล (ก) ท่อเปล่า (ข) ท่อติดแผ่นก้ันตัววีแยกตัวท่ีค่า = 30o, 
BR=0.20 และ Re=1200 
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                                          (ก)                                                (ข) 

รูปท่ี 6 การกระจายเลขนัสเซลิท์ (ก) ท่อเปล่า (ข) ท่อติดแผ่นก้ันตัววีแยกตัวท่ีค่า = 30o, BR=0.20 และ 
Re=1200 

รู ป ท่ี  7 แสดงถึ งความสั มพันธ์ ร ะหว่ า ง ค่ า
อัตราส่วนเลขนัสเซิลท์กับเลขเรย์โนลด์ของแผ่นก้ันตัว
วีแบบแยกตัวท่ีค่า BR ต่างๆ พบว่าเมื่อ BR และ Re 
เพิ่มขึ้นจะส่งผลให้ค่าอัตราส่วนเลขนัสเซิลท์เพิ่มมาก
ขึ้น ส าหรับค่า BR=0.05 ท่ี Re=200 ให้ค่าอัตราส่วน
เลขนัสเซิลท์น้อยท่ีสุด และค่าอัตราส่วนเลขนัสเซิลท์ท่ี
มากท่ีสุดมีค่าเท่ากับ 6.97 เท่าเมื่อเทียบกับท่อเปล่าท่ี 
BR=0.20, Re=1200 

 
รูปท่ี 7 ความสัมพันธร์ะหว่างค่าอัตราส่วนเลขนสัเซลิท์

กับเลขเรย์โนลด์ของแผ่นกั้นตัววีแยกตัวท่ีค่า BR 
ต่างๆ 

3.5 การสูญเสียความดัน 
ส าหรับค่าความดันสูญเสียหรือค่าความดันตก

คร่อมแสดงไว้ในรูปของอัตราส่วนของค่าความดันตก
คร่อมกรณีเพิ่มแผ่นก้ันต่ออัตราส่วนค่าความดันตก
คร่อมของท่อเปล่าดังรูปท่ี 8 ท่ีค่า BR ต่าง ๆ ซึ่งเมื่อ
พิจารณาช่วงเลขเรย์โนลด์ระหว่าง 100 ถึง 1200 

พบว่าค่าอัตราส่วนตัวประกอบเสียดทานมีค่าเพิ่มมาก
ขึ้นเมื่อค่า BR และค่า Re เพิ่มมากขึ้น โดยค่า 
BR=0.20 จะให้ค่าอัตราส่วนตัวประกอบเสียดทานมาก
ท่ีสุดท่ี Re=1200 โดยมีค่าเท่ากับ 24.35 เท่าเมื่อเทียบ
กับท่อเปล่า  

 
รูปท่ี 8 ความสัมพันธร์ะหว่างค่าอัตราส่วนตัวประกอบ
เสียดทานกับเลขเรยโ์นลด์ของแผ่นกั้นตัววีแยกตัวท่ีค่า 

BR ต่างๆ  
3.6 สมรรถนะการเพิ่มการถ่ายเทความร้อน 

รูปท่ี 9 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสมรรถนะ
เชิงความร้อนกับเลขเรย์โนลด์ของแผ่นก้ันตัววีแบบ
แยกตัวท่ีค่า BR ต่างๆ พบว่าค่าเลขเรย์โนลด์ท่ีเพิ่ม
สูงขึ้นมีผลต่อการเพิ่มขึ้นของสมรรถนะเชิงความร้อน
ในช่วงเลขเรย์โนลด์ท่ีพิจารณา โดยค่า BR=0.20 ให้
ค่าสมรรถนะเชิงความร้อนสูงสุดท่ี 2.4 ท่ี Re = 1200 
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รูปท่ี 9 ความสัมพันธร์ะหว่างค่าสมรรถนะเชิงความ
ร้อนกับเลขเรย์โนลด์ของแผ่นกั้นตัววีแยกตัวท่ีค่า BR 

ต่างๆ 
4. สรุปผลการทดลอง 

จากการวิเคราะห์พฤติกรรมการไหลและลักษณะ
การถ่ายเทความร้อนในท่อจัตุรัสท่ีมีการติดตั้งแผ่นก้ัน
ตั ววี แบบแยกตัวท ามุ มปะทะ  30o ท่ีอัตราส่ วน
ระยะพิตต์เท่ากับ 1.00 ท่ีค่า BR = 0.05, 0.10, 0.15 
และ 0.20 พบว่าเมื่อเพิ่มแผ่นก้ันตัววีแยกตัวในท่อ
สี่เหลี่ยมจัตุรัสจะท าให้เกิดการไหลแบบหมุนวนและ
เกิดการกระแทกของกระแสการไหลท่ีบริเวณผนังท่อ
และช่วยกระจายอากาศท่ีมีอุณหภูมิต่ าไปยังบริเวณ
ใกล้กับผนังท่อส่งผลให้การถ่ายเทความร้อนเพิ่มขึ้น
โดยมีค่าสูงสุดท่ี 6.97 เท่าเมื่อเทียบกับท่อเปล่าท่ี 
BR=0.20, Re = 1200 และการปั่นป่วนท่ีเกิดขึ้นส่งผล
ให้ค่าอัตราส่วนตัวประกอบเสียดทานเพิ่มขึ้น โดยค่า 
BR=0.20 จะให้ค่าอัตราส่วนตัวประกอบเสียดทานมาก
ท่ีสุดท่ี Re=1200 โดยมีค่าเท่ากับ 24.35 เท่าเมื่อเทียบ
กับท่อเปล่า และด้วยความสัมพันธ์ระหว่างค่าอัตรา
ส่ ว น ตั ว ป ร ะ กอบ เ สี ย ดท าน กั บ ค่ า อั ต ร า ส่ ว น
เลขนัสเซิลท์ท่ีเหมาะสมแล้ว ส่งผลให้ BR=0.20 มีค่า
สมรรถนะเชิงความร้อนสูงสุดท่ี 2.4 ท่ีค่า Re = 1200    
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