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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาโดยใช้แบบจ าลองเชิงตัวเลขของ
การถ่ายเทความร้อนส าหรับการไหลแบบราบเรียบในท่อกลมท่ีมี
การติดต้ังแผ่นเกลียวเพ่ือสร้างการไหลหมุนควง การค านวณใช้วิธี
ปริมาตรสืบเนื่องและเลือกล าดับวิธีหาผลเฉลยแบบ SIMPLE โดย
ท าการศึกษาในช่วงการไหลท่ีค่า Re = 100-2000 ก าหนดให้ผิว
ท่อมีความร้อนแบบอุณหภูมิผิวคงท่ี ความกว้างของแผ่นเกลียวต่อ

เส้นผ่านศูนย์กลางของท่อ (width ratio, w/D, WR) เท่ากับ 0.1 
ระยะของการบิดของแผ่นเกลียวเมื่อบิดไป 360 o ต่อเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของท่อ (pitch ratio, p/D, PR) เท่ากับ 2.0 และมี
จ านวนแผ่นเกลียว (n) เท่ากับ 1, 2, 3 และ 4 แผ่น จาก
ผลการวิจัยด้วยแบบจ าลองเชิงตัวเลขแสดงให้เห็นว่าเมื่อท าการ
ติดต้ังแผ่นเกลียวจะท าให้ของไหลบริเวณกลางท่อเกิดการหมุน
ควงไปยังบริเวณใกล้กับผนังท่อ ส่งผลให้ชั้นอุณหภูมิร้อนของของ
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ไหลท่ีอยู่ใกล้กับผนังท่อบางลง ท าให้การถ่ายเทความร้อนเพ่ิมขึ้น
เมื่อเทียบกับท่อผิวเรียบ และพบว่าการเพ่ิมขึ้นของจ านวนแผ่น
เกลียวส่งผลให้ค่าการถ่ายเทความร้อนลดลงในขณะท่ีตัวประกอบ
เสียดทานเพ่ิมขึ้น และพบว่าจ านวนแผ่นเกลียว 1 แผ่น ให้ค่า
สมรรถนะเชิงความร้อนสูงท่ีสุดเท่ากับ 1.71 ท่ีค่า Re=2000 
 
ค าส าคัญ: ตัวประกอบเสียดทาน, การถ่ายเทความร้อน, การไหล
แบบราบเรียบ, แผ่นเกลียว, การจ าลองเชิงตัวเลข 
 
ABSTRACT 

The laminar flow and heat transfer enhancement 

characteristics in a tube fitted with helical tape swirl 

generators, have been numerically studied in the 

present work. The computations were based on the 

finite volume method and the SIMPLE algorithm. The 

helical tape swirl generators with different numbers of 

helical tape (n = 1, 2, 3 and 4) were examined. The 

width ratio (w/D) and pitch ratio (p/D) were kept 

constant at 1.0 and 2.0, respectively. The study was 

carried out for Reynolds numbers ranging between 100 

and 2000, under a uniform wall temperature condition. 

The numerical result showed that a helical tape 

generated a swirl flow that conveyed fluid from core 

region to near tube wall zone and vice versa. The 

action helped to reduce a thickness of thermal 

boundary layer and facilitate heat transfer through the 

tube wall. As the helical tape number (n) increased, it 

was found that heat transfer rate decreased while 

friction factor increased. Among the investigated 

conditions, the highest thermal enhancement factor of 

1.71 was achieved by the use of the helical tape with n 

= 1, at Re = 2000. 

    

Keywords: Friction factor, heat transfer, helical tape, 

laminar flow, thermal enhancement 

 
1.  บทน า 

ในปัจจุบันข้อจ ากัดในส่วนของอุปกรณ์ที่ใช้ในการศึกษาวิจัย
ส าหรับการทดลองยังคงเป็นปัญหาส าหรับนักวิจัย เน่ืองจากการ
ทดลองต้องมีการลงทุนส าหรับอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง นอกจากน้ี
ยังต้องค านึงถึงระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัยอีกด้วย รวมถึงข้อจ ากัดของ
อุปกรณ์ในการทดลองที่ไม่สามารถบอกรายละเอียดได้ถึงพฤติกรรมที่
เกิดขึ้นในกระบวนการที่ต้องการศึกษา ไม่ว่าจะเป็นจุดที่ใช้ในการวัด
อุณหภูมิไม่เพียงพอ ค่าความละเอียดของอุปกรณ์หรือเครื่องมือที่ใช้

ในการวัด ดังน้ัน จากปัญหาข้างต้นจึงได้มีผู้ท าการศึกษาวิจัยโดยใช้
หลักการค านวณเชิงคณิตศาสตร์หรือการวิเคราะห์ด้วยวิธีเชิงตัวเลข 
เข้ามาช่วยในการอธิบายพฤติกรรมต่าง ๆ ของกระบวนการ 
โดยเฉพาะอย่างย่ิงกระบวนการถ่ายเทความร้อนซึ่งมีความส าคัญเป็น
อันดับต้นๆ ในทางอุตสาหกรรม ได้มีนักวิจัยจ านวนมากที่ศึกษาถึง
เทคนิคการเพิ่มการถ่ายเทความร้อนด้วยการค านวณเชิงคณิตศาสตร์ 
เน่ืองจากระบบท่อจริงในทางอุตสาหกรรมมีความยาวมากจึงมีผู้
น าเสนอหลักการของการไหลที่มีการปรับตัวเต็มที่ ในท่อ (fully 
developed flow) และมีการไหลแบบเป็นคาบ (periodic flow) ที่
ท าการศึกษาโดย Patankar และคณะ [1] ได้ถูกน าไปใช้กันอย่าง
แพร่หลาย โดยใช้ในการศึกษาลักษณะการไหลและพฤติกรรมการ
ถ่ายเทความร้อนในท่อโดยการเพิ่มตัวสร้างการไหลปั่นป่วนใน
ลักษณะต่าง ๆ โดยการใช้วิธีการค านวณเชิงคณิตศาสตร์หรือการใช้
แบบจ าลองเชิงตัวเลข Jiang Guo และคณะ [2] ได้ศึกษาการจ าลอง
เชิงตัวเลขในท่อกลมที่มีการติดต้ังสกรูโดยการเว้นช่วงแบบต่างๆ 
พบว่าการติดต้ังสกรูส่งผลให้การไหลเกิดการหมุนควงและให้ค่าการ
ถ่ายเทความร้อนมากกว่าท่อเปล่า Sivashanmugan และ Suresh 
[3] – [5] ได้ศึกษาทดลองการถ่ายเทความร้อนและสัมประสิทธิ์ตัว
ประกอบเสียดทานส าหรับการไหลแบบราบเรียบและการไหลแบบ
ปั่นป่วนในท่อกลมที่มีการติดต้ังสกรู พบว่าการใส่สกรูเข้าไปในท่อ
ส่งผลให้ค่าการถ่ายเทความร้อนและสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียด
ทานสูงกว่าท่อเปล่า Hakan และ Aydin [6] ศึกษาการเพิ่มการ
ถ่ายเทความร้อนโดยการติดต้ังสปริงเข้าไปในท่อกลม พบว่าการใส่
สปริงเข้าไปในท่อส่งผลให้ค่าการถ่ายเทความร้อนและสัมประสิทธิ์ตัว
ประกอบเสียดทานสูงกว่าท่อเปล่า Nanan และคณะ [7] – [8] 
ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนในท่อกลมโดยการ
ติดต้ังแผ่นเกลียวบิด พบว่าเมื่อเพิ่มอัตราส่วนระยะพิตซ์ส่งผลให้ค่า
การถ่ายเทความร้อนและสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียดทานลดลง 
Eiamsa-ard และคณะ [9] ศึกษาลักษณะการถ่ายเทความร้อนโดย
การติดต้ังแผ่นเกลียวบิด ซึ่งพบว่าการติดต้ังแผ่นเกลียวบิดสามารถให้
ค่าสมรรถนะเชิงความร้อนสูงถึง 1.29 เท่า จากผลงานวิจัยที่ได้กล่าว
มาในข้างต้นจะเห็นได้ว่างานวิจัยส่วนใหญ่จะท าการศึกษาโดยการ
ทดลอง [2] – [9] ซึ่งไม่สามารถเห็นถึงกลไกของลักษณะการไหลและ
การถ่ายเทความร้อนได้อย่างชัดเจน ส าหรับงานวิจัยน้ีจึงมุ่งเน้นใน
การศึกษาพฤติกรรมการไหลแบบราบเรียบและลักษณะการถ่ายเท
ความร้อนโดยการจ าลองเชิงตัวเลขในท่อกลมที่มีการติดต้ังแผ่น
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เกลียว โดยศึกษาถึงผลของการเพิ่มจ านวนแผ่นเกลียวที่ค่าความสูง
และระยะพิตซ์เดียวกัน  
 
2. การสร้างแบบจ าลองและทฤษฏีที่เก่ียวข้อง 

2.1 รูปทรงของท่อที่มีการติดต้ังแผ่นเกลียว 

ระบบที่ให้ความสนใจเป็นท่อกลมติดต้ังแผ่นเกลียว มีความกว้าง
ของแผ่นเกลียวต่อเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อ (width ratio, w/D, 
WR) เท่ากับ 0.1 โดยไม่คิดความหนาของแผ่นเกลียว ระยะการบิด
ของแผ่นเกลียวเมื่อบิดไป 360o ต่อเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อ (pitch 
ratio, p/D, PR) เท่ากับ 2.0 และมีจ านวนแผ่นเกลียว (n) เท่ากับ 1, 
2, 3 และ 4 ใบ เส้นผ่านศูนย์กลางของท่อกลมที่ใช้ในการจ าลองน้ีมี
ค่า D=0.05 m และสมมติท่อยาวมาก ดังแสดงในรูปที่ 1 ซึ่ง
พิจารณาการไหลเป็นแบบเป็นคาบ (periodic flow)  

 

2.2 สมมติฐาน 

การสร้างแบบจ าลองเชิงตัวเลขส าหรับการไหลของของไหลและ
การถ่ายเทความร้อนในท่อกลม มีสมมติฐานดังต่อไปนี้ 

การไหลของของไหลและการถ่ายเทความร้อนเป็นแบบคงตัว 3 
มิติ โดยมีการไหลแบบราบเรียบและเป็นอัดตัวไม่ได้ ก าหนดให้
คุณสมบัติของของไหลคงที่ ไม่ค านึงแรงวัตถุ, การสูญสลายเน่ืองจาก
ความหนืดและการแผ่รังสีความร้อน 

2.3 สมการที่เก่ียวข้อง 

จากสมมติฐานข้างต้น ส าหรับการไหลในท่อสมการควบคุม
ประกอบไปด้วยสมการความต่อเน่ือง สมการนาเวียร์ -สโตก และ
สมการพลังงาน สามารถเขียนในรูปเทนเซอร์ในระบบพิกัดคาร์ที
เซียนดังน้ี 

 

 
 

รูปท่ี 1 รูปทรงของท่อกลมที่มีการติดต้ังแผ่นเกลียว และโดเมนที่ใช้ในการค านวณโดยคิดการไหลแบบเป็นคาบ (periodic flow) 
 

สมการความต่อเน่ือง: 
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สมการพลังงาน: 
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เมื่อ  คือ การแพร่ทางความร้อน ก าหนดโดย 
 

Pr


       (4) 

 
สมการควบคุมทั้ งหมดจะถูกดิสเครทไทซ์โดยแบบแผนวิธี

ผลต่างครอดราติค (Quadratic Upstream Interpolation for 
Convective Kinetics differencing scheme, QUICK) แล้วท า
การค านวณหาผลเฉลยตามระเบียบวิธีปริมาตรสืบเน่ือง [10] โดย
แผนผังวิธีแบบ SIMPLE (Semi-implicit method for pressure-
linked equations) ในการลู่เข้าหาค าตอบจะพิจารณาที่ความ
แตกต่างของค่าการแปรเปลี่ยนน้อยกว่า 10-5 ของทุกตัวแปร ยกเว้น
สมการพลังงานจะพิจารณาที่ความแตกต่างของค่าการแปรเปลี่ยน
น้อยกว่า 10-9 

ในงานวิจัยน้ีมีตัวแปรที่ให้ความสนใจอยู่ 4 ตัวแปร คือ เลขเรย์
โนลด์ ตัวประกอบเสียดทาน เลขนัสเซิลต์และสมรรถนะเชิงความ
ร้อน ซึ่งค่าเลขเรย์โนลด์นิยามโดย 

 
 /Re Du      (5) 

 
ตัวประกอบเสียดทาน, f ค านวณได้จากความดันตกคร่อม, 

p  ตลอดช่วงความยาว periodic ของท่อกลม, L  
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การถ่ายเทความร้อนในรูปของค่าการกระจายเลขนัสเซิลต์ ซึ่ง

สามารถเขียนได้เป็น 
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ค่าเลขนัสเซิลต์เฉลี่ยสามารถค านวณได้จาก 
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สมรรถนะเชิงความร้อน, TEF  
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เมื่อ

0Nu และ
0f คือ เลขนัสเซิลต์และตัวประกอบเสียดทานของ

ท่อเปล่าผิวเรียบ 
 

2.4 เง่ือนไขขอบ 

พิจารณาทางเข้าและทางออกเป็นแบบ periodic translation 
สมมติอากาศที่ 300 K และมีค่าเลขพรานด์ 0.7 โดยไหลเข้าด้วย
อัตราการไหลเชิงมวลคงที่ รูปร่างความเร็วทางเข้าและทางออก
เหมือนกัน สมมติคุณสมบัติทางกายภาพของอากาศมีค่าคงที่ โดย
อ้างอิงที่อุณหภูมิเฉลี่ยที่ทางเข้า เงื่อนไขขอบเขตไม่มีการลื่นไถลที่
ผนัง (no-slip conditions) หรือความเร็วที่ผนังมีค่าเท่ากับศูนย์ 
เป็นผนังที่อยู่กับที่ (stationary wall) ก าหนดให้ที่ผนังของท่อมี
อุณหภูมิผิวคงที่ 310 K และสมมติให้แผ่นเกลียวเป็นฉนวน  
 
3. ผลการจ าลองเชิงตัวเลข 

3.1 การพิสูจน์ความถูกต้องของท่อกลมผิวเรียบ 

การพิสูจน์ความถูกต้องของการถ่ายเทความร้อนและตัวประกอบ
เสียดทานในท่อกลมผิวเรียบที่ไม่มีการติดต้ังแผ่นเกลียว โดยท าการ
เปรียบเทียบระหว่างค่าที่ได้จากวิธีเชิงตัวเลขและผลเฉลยแม่นตรง
ภายใต้เงื่อนไขเดียวกันน้ีแสดงดังรูปที่ 2 ซึ่งค่าผลเฉลยแม่นตรงน้ี
สามารถศึกษาได้จากอ้างอิง [11] โดยพบว่าค่าที่ได้จากวิธีเชิงตัวเลข
มีความคลาดเคลื่อนจากผลเฉลยแม่นตรงประมาณ 0.2% ทั้งในส่วน
ของค่าเลขนัสเซิลต์และค่าตัวประกอบเสียดทาน ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้โดย
วิธีเชิงตัวเลขทั้งมีความสอดคล้องกันกับผลเฉลยแม่นตรงอย่างดีและ
มีความน่าเชื่อถือได้ 
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3.2 โดเมนและกริดที่ใช้ในการค านวณ  

ส าหรับการไหลในท่อน้ี โดเมนที่ใช้ในการค านวณหาผลเฉลยเป็น
เอลิเมนต์รูปทรงสี่เหลี่ยมและสามเหลี่ยมแบ่งกริดแบบไม่สม่ าเสมอ 
(Non-uniform grid) ซึ่งได้ท าการเปรียบเทียบผลเฉลยโดยใช้จ านวน
ของกริดที่แตกต่างกันคือที่ 80,000 150,000 300,000 และ 
400,000 พบว่าเมื่อจ านวนเพ่ิมขึ้นจาก 300,000 เป็น 400,000 ค่า
เลขนัสเซิลต์และตัวประกอบเสียดทานเปลี่ยนแปลงน้อยกว่า 0.75% 
ดังน้ันจึงเลือกจ านวนกริดเท่ากับ 300,000 ส าหรับการวิเคราะห์เชิง
ตัวเลข 
 

 
 

รูปท่ี 2 การตรวจสอบความถูกต้องของเลขนัสเซิลต์ท์และตัว
ประกอบเสียดทานของท่อกลมผิวเรียบ 
 
3.3 พฤติกรรมการไหล 

รูปที่ 3 แสดงถึงเส้นกระแสการไหลตามแนวแกนการไหลส าหรับ
ท่อเปล่าและท่อที่มีการติดต้ังแผ่นเกลียวที่ค่า Re=1000 โดยกรณี
ของกระแสการไหลตามแนวแกนการไหลได้แสดงให้เห็นถึงอุณหภูมิ
ของของไหลในช่วง 298-309 K พบว่าเมื่อของไหลไหลในท่อเปล่า
เส้นกระแสการไหลจะมีลักษณะเป็นการไหลแบบไหลตรง และสังเกตุ
ได้ว่าอุณหภูมิของของไหลบริเวณใกล้กับผนังมีอุณหภูมิสูง (คอนทัวร์

สีแดง) ส่วนบริเวณกลางท่อของไหลจะมีอุณหภูมิต่ า (คอนทัวร์สีน้ า
เงิน) แต่เมื่อของไหลไหลผ่านแผ่นเกลียวจะท าให้ของไหลเกิดการไหล
แบบหมุนควง เมื่อพิจารณากรณี n=1 พบว่ากระแสของของไหล
สามารถไหลมากระแทกกับผนังท่อ และอุณหภูมิของของไหลบริเวณ
ใกล้กับผนังท่อจะมีอุณหภูมิต่ า (คอนทัวร์สีเขียว) เมื่อเทียบกับท่อ
เปล่า ส าหรับกรณี n=2 พบว่ากระแสการหมุนควงของของไหลส่วน
ใหญ่จะกระแทกผนังบริเวณด้านหน้าของแผ่นเกลียว โดยอุณหภูมิ
ของของไหลบริเวณใกล้กับผนังมีค่าสูงกว่ากรณี n=1 (สังเกตุได้จาก
คอนทัวร์สีส้ม) ส่วนด้านหลังของแผ่นเกลียวไม่ปรากฏกลุ่มของการ
ไหลหมุนควงมากระแทกที่ผนังท่อ แต่จะมีกระแสของไหลเพียง
บางส่วนเท่าน้ัน และยังเป็นของไหลที่มีอุณหภูมิสูง (คอนทัวร์สีแดง) 
ส่วนกรณีที่ n=3 และ 4 พบว่าของไหลแทบจะไม่หมุนควงมา
กระแทกเข้ากับผนังท่อเน่ืองจากแผ่นเกลียวมีระยะใกล้กัน จึงท าให้
พื้นที่ของผนังท่อที่ท าให้กระแสของของไหลจะมากระแทกลดลง 
และของไหลบริเวณใกล้ผนังท่อยังมีอุณหภูมิสูง 

ซึ่งหากพิจารณาเส้นกระแสการไหลในระนาบขวางการไหล ซึ่ง
แสดงไว้ที่ระยะ x/D=1 ในรูปที่ 4 จะเห็นว่าโดยทั่วไปการไหลแบบ
หมุนควงจะปรากฏที่บริเวณผิวท่อ ในขณะที่บริเวณกลางท่อยังไม่
ปรากฏกระแสการไหลแบบหมุนควง เมื่อพิจารณากรณี n=1 กระแส
การไหลหลักของของไหลจะมีจุดศูนย์กลางการหมุนอยู่ใกล้ผนัง ท า
ให้ของไหลส่วนที่อยู่บริเวณกลางท่อไหลมาใกล้ผนังท่อได้มากขึ้น 
ส่วนกรณี n=2, 3 และ 4 พบว่าจุดศูนย์กลางการหมุนของของไหล
อยู่บริเวณกลางท่อ แต่ในกรณีที่ n=2 กระแสของไหลหลักมีลักษณะ
เป็นรูปวงรี ซึ่งท าให้ของไหลบริเวณกลางท่อเคลื่อนที่ไปใกล้กับผนัง
ท่อได้ดีขึ้นเช่นเดียวกับกรณี n=1 แต่กรณี n=3 และ 4 ส่งผลให้
กระแสของไหลหลักยังมีลักษณะเป็นวงกลม ซึ่งของไหลส่วนใหญ่จะ
หมุนวนเฉพาะบริเวณกลางท่อ กระแสการไหลแบบหมุนควงที่เกิดขึน้
จากการติดต้ังแผ่นเกลียวน้ี จะส่งผลอย่างมากต่อการถ่ายเทความ
ร้อนของผิวท่อ เน่ืองจากท าให้อุณหภูมิของของไหลเกิดการผสมกัน 
และเพ่ิมการแลกเปลี่ยนความร้อนได้ดีขึ้น 
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                                                (ก)                                                                        (ข) 

 
                                            (ค)                                                                              (ง) 

 
(จ) 

รูปท่ี 3 เส้นกระแสการไหล 3 มิติ ส าหรับ (ก) ท่อเปล่า (ข) n=1 (ค) n=2 (ง) n=3 (จ) n=4 ที่ค่า Re=1000 
 

3.4 พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อน 

พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนส าหรับท่อเปล่าและท่อที่มีการ
ติดต้ังแผ่นเกลียวโดยแสดงในรูปของการกระจายอุณหภูมิในระนาบ
ขวางการไหลในช่วงอุณหภูมิที่  298-309 K และการกระจาย
เลขนัสเซิลต์ที่ผิวท่อในช่วง 0-10 ได้แสดงไว้ในรูปที่  5 และ 6 
ตามล าดับ เมื่อพิจารณาการกระจายอุณหภูมิในระนาบขวางการไหล 
พบว่าในกรณีท่อเปล่าอุณหภูมิของของไหลบริเวณกลางท่อยังมีอุณ
ภูมิต่ า (คอนทัวร์สีน้ าเงิน) ส่วนบริเวณใกล้ผนังท่อของไหลยังมี
อุณหภูมิสูง (คอนทัวร์สีแดง) ดังแสดงไว้ในรูปที่ 5(ก) ส่งผลให้การ
ถ่ายเทความร้อนหรือค่าเลขนัสเซิลต์ที่ผนังมีค่าต่ า ดังแสดงไว้ในรูปที่ 
6(ก) ซึ่งชี้ให้เห็นว่าคอนทัวร์อุณหภูมิของของไหลสีแดงบริเวณใกล้
ผนังท่อในระนาบขวางการไหลจะเป็นตัวกั้นการถ่ายเทความร้อน
ระหว่างผิวท่อกับของไหล ท าให้การถ่ายเทความร้อนที่ผิวท่อมีค่าต่ า 
ต่ า ส าหรับกรณี n=1 แสดงให้เห็นว่าการหมุนควงของของไหลที่

เกิดขึ้นส่งผลให้ชั้นอุณหภูมิร้อนของของไหลบริเวณใกล้กับผนังท่อมี
ความหนาลดลงเมื่อเทียบกับท่อเปล่า ดังแสดงไว้ในรูปที่ 5(ข) ส่งผล
ให้การถ่ายเทความร้อนที่ผิวท่อเพิ่มขึ้น สังเกตุได้จากคอนทัวร์สีแดงที่
ผิวท่อ ซึ่งหมายถึงพื้นที่ที่มีการถ่ายเทความร้อนสูง แต่ในบริเวณ
ด้านหลังของแผ่นเกลียวยังปรากฏคอนทัวร์สีแดงมีความหนา
มากกว่าบริเวณอื่น เน่ืองมาจากกระแสของของไหลไม่สามารถเข้าไป
กระแทกได้ จึงท าให้การถ่ายเทความร้อนบริเวณด้านหลังแผ่นเกลียว
มีค่าต่ ากว่าบริเวณอื่น ดังแสดงไว้ในรูปที่ 6(ข) และเมื่อเพิ่มจ านวน
ของแผ่นเกลียวเป็น 2, 3 และ 4 แผ่น พบว่าชั้นคอนทัวร์สีแดงที่มี
ความหนามากที่สุดของของไหลบริเวณด้านหลังของแผ่นเกลียวมี
จ านวนเพ่ิมขึ้นตามจ านวนของแผ่นเกลียว ดังแสดงไว้ในรูปที่ 5(ค-จ) 
จึงท าให้พื้นที่ที่มีการถ่ายเทความร้อนสูงที่ผิวท่อลดลงตามไปด้วย 
และพื้นที่ที่มีการถ่ายเทความร้อนต่ าเพ่ิมขึ้น ดังแสดงไว้ในรูปที่ 6(ค-
จ) 
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                                      (ก)                                            (ข)                                          (ค)                              

 
(ง) 

รูปท่ี 4 เส้นกระแสการไหลบนระนาบขวางการไหล ส าหรบั (ก) n=1 (ข) n=2 (ค) n=3 (ง) n=4 ที่คา่ Re=1000 
 

รูปที่ 7 แสดงถึงการกระจายของค่าการถ่ายเทความร้อนเฉพาะ
จุดที่ผนังท่อที่ต าแหน่ง y/D=0, z/D=0.5, x/D=0-2 ที่ค่า Re=1000 
พบว่าจุดที่มีค่าการถ่ายเทความรอ้นสูงสุดจะมีจ านวนเพ่ิมขึ้นตามการ
เพิ่มขึ้นของจ านวนแผ่นเกลียว เมื่อพิจารณาที่ n=4 พบว่า ค่าการ
ถ่ายเทความร้อนจะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วที่บริเวณด้านหน้าของแผ่น
เกลียว และลดลงอย่างรวดเร็วที่บริเวณด้านหลังของแผ่นเกลียว และ
เน่ืองจากพื้นที่ของการถ่ายเทความร้อนต่ า เกิดขึ้นที่บริเวณผิว
ด้านหลังของแผ่นเกลียว จึงท าให้ค่าการถ่ายเทความร้อนที่ต่ าที่สุด
ของกรณี n=4 มีจ านวน 4 จุด ส่งผลให้ค่าเฉลี่ยของการถ่ายเทความ 

 

ร้อนมีค่าต่ าที่สุดเมื่อเทียบกับกรณีอื่น ๆ ในขณะที่กรณี n=1 พบว่า
การถ่ายเทความร้อนค่อยๆ เพิ่มสูงขึ้นโดยมีจุดต่ าสุดเพียงจุดเดียว
เท่าน้ัน จึงท าให้ค่าเฉลี่ยของการถ่ายเทความร้อนสูงมากกกว่ากรณี
อื่น ๆ 
 

3.5 วิเคราะห์ผลการจ าลองเชิงตัวเลข 

รูปที่ 8(ก) แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Re กับ f/f0 ที่ค่า n ต่างๆ 
จากกราฟพบว่าเมื่อค่า Re และ n เพ่ิมขึ้นท าให้ค่า f/f0 เพ่ิมขึ้น และ
พบว่าที่ n=4 จะให้ค่า f/f0 มากที่สุดเมื่อเทียบกับท่อเปล่า ส าหรับ 
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                                      (ก)                                            (ข)                                           (ค)   

 
(ง)                                            (จ) 

 
รูปท่ี 5 การกระจายอุณหภูมิในระนาบขวางการไหล ส าหรับ (ก) ท่อเปล่า (ข) n=1 (ค) n=2 (ง) n=3 (จ) n=4 ที่ค่า Re 1000 

 

 

 
                                (ก)                                                  (ข)                                                   (ค)                             

 
                                                             (ง)                                                  (จ) 

 
รูปท่ี 6 การกระจายเลขนัสเซิลต์ที่บริเวณผนังท่อ ส าหรับ (ก) ท่อเปล่า (ข) n=1 (ค) n=2 (ง) n=3 (จ) n=4 ที่ค่า Re 1000 



26                                                                              ENGINEERING TRANSACTIONS, VOL. 19, NO.1 (40) JAN-JUN 2016 

 
รูปท่ี 7 การกระจายของค่าการถ่ายเทความร้อนเฉพาะจุดที่ผนังท่อที่
ต าแหน่ง y/D=0, z/D=0.5, x/D=0-2 ที่ค่า Re=1000 
 
ค่า n=1 ให้ค่า f/f0 น้อยที่สุด ส าหรับค่า f/f0 ที่มากที่สุดมีค่าเท่ากับ 
5.77 เท่าเมื่อเทียบกับท่อเปล่าที่ n=4 และ Re=2000 ส่วนค่า f/f0 
ที่น้อยที่สุดมีค่าเท่ากับ 1.27 เท่าเมื่อเทียบกับท่อเปล่าที่ n=1 และ 
Re=100 

รูปที่ 8(ข) แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Re กับค่า Nu/Nu0 ที่ค่า 
n ต่าง ๆ ซึ่งเมื่อพิจารณาช่วง Re ระหว่าง 100 ถึง 2000 พบว่าเมื่อ
ค่า Re เพ่ิมขึ้นมีผลท าให้ค่า Nu/Nu0 เพ่ิมขึ้น และเมื่อท าการเพิ่มค่า 
n ท าให้ค่า Nu/Nu0 มีค่าลดลง กรณี n=1 มีค่า Nu/Nu0 สูงที่สุด 
โดยมีค่าเป็น 2.88 เท่าเมื่อเทียบกับท่อเปล่า จากกราฟสรุปได้ว่าการ
ติดต้ังแผ่นเกลียวในช่วงที่ท าการศึกษา จะให้ค่า Nu/Nu0 อยู่ในช่วง 
1.00-2.88 เท่า เมื่อเทียบกับท่อผิวเรียบ  

รูปที่ 8(ค) แสดงถึงความสัมพันธ์ของค่า TEF กับ Re พบว่าเมื่อ 
Re เพ่ิมขึ้นส่งผลให้ค่า TEF เพ่ิมขึ้น โดยค่า n=1 ให้ค่า TEF สูงที่สุด
โดยมีค่าเท่ากับ 1.71 ที่ค่าเลขเรย์โนลด์เท่ากับ 2000 และพบว่าการ
ติดต้ังแผ่นเกลียวในท่อกลมในช่วงที่ท าการศึกษา ให้ค่า TEF อยู่
ในช่วง 1.00-1.71 

 

 
                                                        (ก)                                                               (ข) 

 
       (ค) 

รูปท่ี 8 ความสัมพันธ์ระหว่าง (ก) f/f0 (ข) Nu/Nu0 และ (ค) TEF กับเลขเรย์โนลด์ที่ค่า n ต่าง ๆ 
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4. สรุปผลการจ าลอง 

การศึกษาด้วยวิธีการวิเคราะห์เชิงตัวเลขส าหรับพฤติกรรมการ
ไหล การถ่ายเทความร้อน ค่าความดันตกคร่อมและสมรรถนะเชิง
ความร้อนส าหรับท่อกลมที่มีการติดต้ังแผ่นเกลียวที่ PR=2.0 โดย
ท าการศึกษาในช่วง n=1-4 และค่า Re=100-2000 พบว่าเมื่อเพิ่ม
แผ่นเกลียวในท่อจะเกิดการไหลแบบหมุนควง ท าให้ชั้นอุณหภูมิร้อน
ของของไหลบางลง ส่งผลให้การถ่ายเทความร้อนที่ผิวท่อเพิ่มขึ้น 
โดยส าหรับกรณีที่ศึกษาให้ค่าการเพิ่มการถ่ายเทความร้อนเท่ากับ 
1.00-2.88 เท่า เมื่อเทียบกับท่อกลมผิวเรียบ การติดต้ังแผ่นเกลียว
ในท่อส่งผลให้ค่าสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียดทานเพิ่มขึ้นเท่ากับ 
1.27-5.77 เท่า เมื่อเทียบกับท่อกลมผิวเรียบ และให้ค่าสมรรถนะ
เชิงความร้อนเท่ากับ 1.00-1.71 
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