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บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอการรวบรวมงานวิจัยที่ศึกษาเก่ียวของกับ

อิทธิพลของแผนก้ันรูปแบบตาง ๆ ที่สงผลตอการไหลและการถาย
โอนความรอนของเคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอนแบบเปลือกและทอ
(STHX) ซึ่งมีแผนก้ันติดตั้งทางดานเปลือก แผนก้ันท่ีนําเสนอมี
ทั้งแผนก้ันเปนปลองแบบด้ังเดิม แผนก้ันแบบแผนบาง-โดนัท 
แผนก้ันแบบเกลียวซึ่งมีทั้งแบบตอเนื่องและไมตอเนื่องSTHX เชิง
ประกอบที่มีแผนก้ันแบบเกลียวตอเนื่อง และแผนก้ันเจาะรูสาม
แฉก โดยมีทั้งงานวิจัยที่ศึกษาดวยการทดลองและการคํานวณเชิง
ตัวเลข สรุปไดวาแผนก้ันแบบเกลียวไมตอเนื่องที่มีมุมเกลียว 40� 
เหมาะสมที่สุดตอสมรรถนะของ STHX นอกจากนี้วิธีการคํานวณ
เชิงตัวเลขมีประสิทธิภาพสูงสําหรับการวิเคราะหการไหลและการ
ถายโอนความรอน   
 
ABSTRACT 

This paper presents a collection of research 
studies related to effect of baffle shapes on flow and 
heat transfer in shell-and-tube heat exchanger 
(STHX) with baffles installed the shell side. The 

baffles are offered traditional segmental baffles, disc-
and-doughnut baffles, continuous and 
noncontinuous helical baffles, combined multiple 
shell-pass STHX with continuous helical baffles, and 
trefoil-hole baffles. The research studied both 
experimental and numerical investigations. 
Conclusion, the noncontinuous helical baffles with 
helical angle of 40◦ optimize the performance of 
STHX. In addition, the numerical method is efficient 
for the analysis of fluid flow and heat transfer. 

 
Keyword: Heat Transfer, Shell-and-Tube Heat 
Exchanger 
 
 

1.  บทนํา     
ปจจุบันจํานวนประชากรในแตละประเทศเพิ่มสูงข้ึนจึงตอง

ใชพลังงานมากข้ึน ทั้งในภาคอุตสาหกรรมทั่วไป และดาน
คมนาคมขนสง การใชพลังงานเก่ียวของกับระบบการถายโอน
ความรอน อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนพบไดทั่วไป เชน หมอ
น้ํารถยนต หมอไอน้ํา เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน ฯลฯ ซ่ึงเคร่ือง
แลกเปลี่ยนความรอน [1] คืออุปกรณสําหรับถายโอนความรอน
จากของไหลชนิดหนึ่งไปยังของไหลอีกชนิดหนึ่งที่มีอุณหภูมิ
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ตางกันโดยไมจําเปนตองผสมกัน การพัฒนาเคร่ืองแลกเปลี่ยน
ความรอนเปนเร่ืองที่ตองใหความสําคัญเพื่อนําพลังงานความรอน
มาใชไดอยางมีประสิทธิภาพ เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนสามารถ
จําแนกได 3 แบบคือ (1) แบบทอสองชั้น (concentric tube) โดยมี
ทอสองทอสวมเขาดวยกัน การไหลของของไหลอาจไหลสวน
ทาง หรือไหลในทิศทางเดียวกันก็ได (2) แบบที่ทิศทางการไหล
ของของไหลตั้งฉากกัน (cross flow) การสรางนั้นอาจจะใหมี
ลักษณะการไหลแบบเที่ยวเดียว ไหลสองเที่ยว หรือมากกวาก็ได 
และ (3) เคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอนแบบเปลือกและทอ (shell-
and-tube heat exchanger, STHX) ซ่ึงของไหลชนิดหนึ่งจะไหลอยู
ในเปลือกของทอใหญและอีกชนิดหนึ่งไหลอยูในกลุมทอ 
ตัวอยางของ STHX แสดงดังรูปที่ 1  
 

  

 
 

รูปที่ 1 (ก) STHX แบบทอตรงไหลกลับเดียว และ (ข) STHX แบบ
ทอตรงไหลสองกลับ [2]   

STHX มีใชอยางแพรหลายในเชิงอุตสาหกรรม เชน ใน
โรงไฟฟา วิศวกรรมเคมี การกลั่นน้ํามันปโตรเลียม กระบวนการ
ผลิตอาหาร ฯลฯ ประมาณ 35-40% ของเคร่ืองแลกเปลี่ยนความ
รอนเปนชนิด STHX [3] ถึงแมวา STHX ไมไดมีขนาดเล็กที่สุด 
แตมีโครงสรางที่ไมซับซอน แข็งแรงทนทาน ใชไดกับทั้งแกส
และของเหลวที่มีความดันและอุณหภูมิในชวงกวาง และงายตอ
การบํารุงรักษา คาความดันตกครอมและการถายโอนความรอนมี
ความเชื่อมโยงกัน การเพิ่มสมรรถนะ STHX ดวยการวิเคราะห
ทางอุณหพลศาสตรและพลศาสตรของไหล สะทอนใหเห็นถึง
ความซับซอนซ่ึงตองใชความรูอยางลึกซ้ึงในศาสตรสาขาตางๆ   

ใน STHX มีแผนกั้น (baffles) เปนองคประกอบที่สําคัญ 
นอกจากชวยรองรับกลุมทอแลว ยังใชบังคับของไหลดานเปลือก
ใหไหลคดเค้ียวไปมา (zigzag) เพิ่มความปนปวน มีการไหลผสม 
และนําไปสูการเพิ่มสมรรถนะของ STHX รูปรางของแผนกั้น
แบบดั้งเดิม (ในรูปที่ 1) เปนแบบปลอง (segmental baffles)  ซ่ึงมี
ขอเสียหลักอยู 3 ประการคือ (1) แผนกั้นแบบปลองเปนสาเหตุให
เกิดคาความดันตกครอมทางดานเปลือกสูงมาก เนื่องจากเกิดการ
ไหลแยกตัวที่ขอบของแผนกั้น (2) มีจุดบอดระหวางแผนกั้น
กอใหเกิดความตานทานจากความสกปรก (fouling resistance) 
และ (3) รูปแบบของการไหลแบบคดเค้ียวไปมากอใหเกิดการส่ัน
และอาจสรางความเสียหายตอกลุมทอได ดังนั้นแผนกั้นจึงมี
บทบาทสําคัญตอคาสมรรถนะของ STHX ในบทความนี้ได
นําเสนองานวิจัยตางๆโดยมุงเนนถึงอิทธิพลจากรูปทรงของแผน
กั้นที่สงผลตอการไหลและการถายโอนความรอน ซ่ึงวิธีที่ใช
ศึกษาของงานวิจัยมีทั้งการทดลองและการคํานวณเชิงตัวเลข 

 
2.  งายวิจัยท่ีเก่ียวของกับแผนก้ันใน STHX 
2.1  การวิเคราะหเชิงทดลอง 

การไหลดานเปลือกของ STHX ข้ึนอยูกับลักษณะเชิง
เรขาคณิตของแผนกั้นเชน ชนิด ระยะหาง และขนาดของแผนกั้น 
ชองวางเล็ก ๆ ระหวางแผนกั้นกับกลุมทอ และชองวางระหวาง
แผนกั้นกับเปลือก ซ่ึงการไหลทางดานเปลือกใน STHX มีความ
ซับซอน เนื่องจากมีรูปแบบของการไหลโดยรวมเปนรูปคลื่นไซน
ไหลผานกลุมทอ และมีอิทธิพลจากการรั่วไหลตาง ๆ ผานชองวาง
ระหวางแผนกั้นแบบปลองกับเปลือก ซ่ึงเกิดจากเสนผาศูนยกลาง

(ก) 

(ข) 
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ภายในเปลือกของทอใหญ ใหญกวาเสนผาศูนยกลางภายนอกของ
มัดทอทั้งนี้เพื่อความสะดวกในการติดต้ัง  

ในชวงแรก การปรับปรุง STHX เกี่ยวของกับการร่ัวไหลผาน
ชองวางระหวางแผนกั้นแบบปลองและเปลือก โดยมีงานวิจัย [4] 
ซ่ึงใชชุดทดลองแสดงดังรูปที่ 2 ศึกษาการถายโอนความรอนและ
ความดันตกครอมในดานเปลือก ศึกษาระยะหางระหวางแผนกั้น  
3 คา วัดคาการถายโอนความรอนบนพื้นผิวทอที่อยูระหวางแผน
กั้นที่มีการไหลแบบพฒันาอยางสมบูรณ ใชวิธีการวัดการถายโอน
ความรอนและมวลจากการดูดซับสารเคมีและปฏิกิริยาสีควบคู 
(chemical and coupled colour reaction) พบวาที่เลขเรยโนลดส
เดียวกัน คาความดันตกครอมและการถายโอนความรอนเฉลี่ยมีคา
เพิ่มข้ึนตามการเพิ่มระยะหางของแผนกั้น ซ่ึงเปนผลมาจากมีการ
ร่ัวไหลลดลงเน่ืองจากความเร็วที่ไหลผานชองเปดระหวางแผน
กั้นมีคาสูงข้ึน แตในงานวิจัยนี้ไดศึกษาระยะหางของแผนกั้นเพียง 
3 คา ซ่ึงคาที่เหมาะสมที่สุดอาจอยูนอกเหนือจากนี้ 

  

  
รูปที่ 2 STHX ของงานวิจัย [4] 

 
ในชวงชองแรกของแผนกั้น การไหลมีความแตกตางจากสวน

อื่น ๆ เนื่องจากยังไมเกิดการพัฒนาอยางสมบูรณ และไดรับ
อิทธิพลจากการไหลพุงปะทะเขาทอใหญ จึงมีงานวิจัย [5] ได
นําเสนอการวิเคราะหการไหลในชวงชองแรกทางดานเปลือก ใช
วิธีการวัดเชนเดียวกับ [4] โดยพบวาการถายโอนความรอนใน
บริเวณใกลกับทางเขาทอใหญมีคาสูงกวาที่บริเวณอื่น ๆ และคา
การถายโอนความรอนเฉพาะที่ในแนวเสนรอบวงของทอสูงกวา
คาที่อยูในแนวแกนที่อยูดานใน งานวิจัยนี้มุงเนนที่วิธีการวัดการ
ถายโอนความรอนเฉพาะที่ในชวงชองแรกของแผนกั้น และ
สามารถระบุไดวาบริเวณใดมีการถายโอนความรอนสูง แตยังขาด

ตัวแปรที่ตองศึกษาเพื่อนําไปสูการเพิ่มคาสมรรถนะของ STHX 
จึงทําใหขาดความนาสนใจ 

ในเวลาตอมา แผนกั้นแบบแผนบาง-โดนัท ดังรูปที่ 3 ถูก
นํามาใชเพื่อปรับปรุงสมรรถนะของ STHX [6] ใชวิธีการวัด
เชนเดียวกับ [4] ผลการทดลองพบวาที่เลขเรยโนลดสและอัตรา
การไหลเดียวกัน คาการถายโอนความรอนและความดันตกครอม
สําหรับแผนกั้นแบบแผนบาง-โดนัท มีคา 78% และ 55% ของ
แผนกั้นแบบเปนปลอง ตามลําดับ สงผลใหคาการถายโอนความ
รอนตอความดันตกครอมของแผนกั้นแบบแผนบาง-โดนัทสูงกวา
อยางเดนชัด โดยที่เลขเรยโนลดส 8000 การร่ัวไหลของแผนกั้น
แบบเปนปลองมีคาเปนสองเทาของแผนกั้นแบบแผนบาง-โดนัท 
ดังนั้นปริมาณของกระแสการไหลหลักของแผนกั้นแบบเปน
ปลองจึงมีคาตํ่ากวา ซ่ึงเปนเหตุผลวาทําไมแผนกั้นแบบแผนบาง-
โดนัทมีคาสมรรถนะสูงกวา ในงานวิจัยนี้แสดงใหเห็นถึงแนว
ทางการปรับปรุงคาสมรรถนะของ STHX ที่เกิดจากอิทธิพลของ
รูปรางแผนกั้นที่สงผลตอคาสมรรถนะของ STHX  

 
 

 
 

รูปที่ 3 แผนกั้นแบบแผนบาง-โดนัท ของงานวิจัย [6]  
 
 

 
 

รูปที่ 4 แผนกั้นทีติ่ดต้ังตัวกันร่ัวในงานวิจัยของ [7]  
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นอกจากนี้ Simin Wang และคณะ [7] ยังพบวาการร่ัวไหลลด
ประสิทธิภาพการระบายความรอนใน STHX เนื่องจากของไหลที่
ร่ัวไมได มีสวนรวมตอการแลกเปลี่ยนความรอน  พวกเขา
แกปญหาน้ีโดยการติดต้ังตัวกันร่ัวทางดานเปลือก ดังแสดงในรูป
ที่ 4 และพบวาคาการถายโอนความรอนทางดานเปลือก การถาย
โอนความรอนรวมและคาความดันตกครอมเพิ่มข้ึน 18.2-25.5%, 
15.6-19.7% และ  44.6-48.8% ตามลําดับ  เ ม่ือเทียบกับการไม
ติดต้ัง และประสิทธิภาพของคาคุณภาพพลังงาน(เอ็กเซอรจี) 
เพิ่มข้ึน 12.9-14.1%  การปรับปรุงการใชพลังงานที่เปนประโยชน
ชวยเพ่ิมการอนุรักษพลังงานซ่ึงเปนลักษณะการออกแบบที่ดี
สําหรับ STHX ตัวกันร่ัวมีราคาถูก แข็งแรง และสะดวกในการ
ติดต้ัง สามารถใชใน STHX ทั้งใหมและเกา ถึงแมวาตัวกันร่ัวจะมี
ประโยชนตามที่ไดกลาวมา แตอาจเปนสาเหตุใหเกิดความ
ตานทานจากความสกปรกได 

 

  
 

รูปที่ 5 แผนกั้นเกลียวแบบไมตอเนือ่ง [8]   
 

นักวิจัยรุนตอมา ([8] - [14]) ศึกษา STHX  ที่มีแผนกั้นแบบ
เกลียว โดยไดรับการพัฒนาเปนคร้ังแรกในสโลวาเกีย และมีชื่อ
เรียกวา helixchanger [8] แผนกั้นเกลียวมีทั้งแบบตอเนื่องและ
แบบไมตอเนื่อง ซ่ึงแบบไมตอเนื่อง มีลักษณะเปนแผนเส้ียว(หนึ่ง
ในส่ีของวงกลม) แตละเส้ียวติดต้ังโดยทํามุมกับแนวแกนของ 
STHX คงที่ เพื่อบังคับใหมีการไหลเวียนเปนเกลียวทางดาน
เปลือก โดยทั่วไปจะใชแผนกั้น 4 แผนตอรอบ แผนกั้นที่ติดกัน
สามารถเชื่อมตอกันไดหลายแบบ เชนเชื่อมตอกันที่เสนรอบวง
ดานนอกหรืออาจมีการซอนทับกันในแนวแกน ตัวอยางของแผน
กั้นเกลียวแบบไมตอเนื่องและการไหลแสดงดังรูปที่ 5  

การออกแบบ STHX ที่มีแผนกั้นเกลียวนั้น ข้ึนอยูกับการ
จัดเรียง ระยะหางในหนึ่งชวง และมุมเกลียวของแผนกั้น, φ (มุม
ระหวางทิศการไหลกับพื้นผิวที่ต้ังฉากกับแกนของ STHX) แผน
กั้นเกลียวเพิ่มสมรรถนะของการไหลไดเนื่องจาก ลดการรั่วไหล
และลดการเปลี่ยนแปลงอยางฉับพลันของการไหลที่มีผลจากการ
ขยายตัวและการหดตัวของสนามการไหล มีการส่ันสะเทือน
นอยลงเนื่องจากมีบริเวณของจุดหยุดนิ่งนอยกวาเม่ือเทียบกับแผน
กั้นแบบปลอง แผนกั้นเกลียวยังมีศักยภาพในการเพิ่มสมรรถนะ
ของการถายโอนความรอนในสองลักษณะคือ เกิดกระแสวนจาก
ความเร็วเฉือนและมีรูปแบบของการไหลที่ชวยเพิ่มประสิทธิภาพ
การถายโอนความรอน  

มีงานวิจัยที่ศึกษาดวยการทดลอง [9] เปรียบเทียบสมรรถนะ
ของ STHX ที่มีแผนกั้นแบบปลองกับแบบเกลียวไมตอเนื่อง
(แสดงดังรูปที่ 6) มีมุมเกลียว 20˚, 30˚, 40˚ และ 50˚ พบวาที่อัตรา
การไหลดานเปลือกคาเดียวกัน คาการถายโอนความรอนและคา
ความดันตกครอมทางดานเปลือกของ STHX ที่มีแผนกั้นเกลียว
ตํ่ากวาแบบแผนกั้นแบบปลอง แตเม่ือเปรียบเทียบอัตราสวนของ
คาทั้งสองพบวา แผนกั้นเกลียวมีคาสมรรถนะสูงกวา และคา
สมรรถนะของแผนกั้นเกลียว 30˚ ดีกวาที่ 20˚ และที่ 40˚ ดีกวาที่ 
50˚ โดยที่แผนกั้นเกลียว 40˚ มีคาสมรรถนะสูงที่สุด 

 

 
 

รูปที่ 6 แผนกั้นเกลียวแบบไมตอเนือ่งที่ใชในการทดลอง [9] 
 

2.2 การวิเคราะหเชิงตัวเลข      
โดยทั่วไป ขอมูลจากการศึกษาพฤติกรรมทางกายภาพของ

การไหลและการถายโอนความรอน ไดมาจากการทดลองและจาก
การคํานวณเชิงตัวเลข (computational fluid dynamics, CFD) การ
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วัดคาจากผลการทดลองโดยตรงน้ันเกือบจะเปนไปไมไดที่จะได
ขอมูลที่มีความละเอียดตามตองการ เนื่องจากอุปกรณที่ใชมีขนาด
ใหญและมีคาใชจายสูงมาก สวนวิธี CFD เปนการจําลองทาง
คอมพิวเตอรที่ใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรรวมถึงสมการตางๆ 
ที่เกี่ยวของ มีคาใชจายตํ่า รวดเร็ว และสามารถจําลองไดทั้ง
เง่ือนไขจริงและเง่ือนไขในทางอุดมคติ ซ่ึงเปนวิธีทางทฤษฎี
วิเคราะหที่มีประโยชนอยางย่ิง การใช CFD เปรียบเทียบกับ
การศึกษาเชิงทดลองเพื่อตรวจสอบความถูกตองนั้น สามารถให
ขอมูลดานสนามการไหลและการถายโอนความรอนที่ทรง
ประสิทธิภาพ อีกทั้งความกาวหนาของคอมพิวเตอรฮารดแวร ทํา
ใหวิธี CFD นั้นมีความละเอียด แมนยํา และนาเชื่อถือมากข้ึน  

การจําลองเชิงตัวเลขโดยใช CFD ศึกษาผลกระทบของมุม
เอียงของแผนกั้นเกลียวตอเนื่องมีคามุมเอียง 7 คา (ในชวง 10˚ ถึง 
50˚) ตอการไหลและการถายโอนความรอนใน STHX [10] โดย
ใชเง่ือนไขขอบแบบซํ้าเปนชวง(periodic) โดเมนของการคํานวณ
แสดงดังรูปที่ 7 พบวาคาเลขนัสเซลทเฉลี่ยมีคาเพิ่มข้ึนตามการ
เพิ่มข้ึนของมุมเอียงของแผนกั้น, φ เม่ือ φ < 30˚ แตมีคาลดลง 
เม่ือ φ > 30˚ เม่ือเปรียบเทียบกับ STHX  ที่มีแผนกั้นแบบปลอง
พบวา STHX ที่มีแผนกั้นเกลียวแบบตอเนื่องมีคาการถายโอน
ความรอนสูงกวาที่คาความดันตกครอมเดียวกัน และมุมเอียงของ
แผนกั้นที่ดีที่สุดคือ 45˚ ซ่ึงองคความรูของการถายโอนความรอน
และการกระจายการไหลในงานวิจัยนี้จะเปนพื้นฐานที่ดีตอ การ
เพิ่มสมรรถนะของ STHX 

 

  
 
รูปที่ 7 โดเมนของการคํานวณและกระแสการไหลผานแผนกั้น 
เกลียวแบบตอเนื่องในงานของ [10] 
 

  
    (ก) แผนกัน้เกลยีวเดี่ยว               (ข) แผนกั้นเกลียวสองชั้น 
 

รูปที่ 8 แผนกั้นเกลียวที่ใชในงานของ [11] 
 

การศึกษาเชิงตัวเลขและเชิงทดลองกับแผนกั้นเกลียวเดี่ยวไม
ตอเนื่องมีมุมเกลียว 40˚ และแผนกั้นแบบปลองใน STHX [11] 
แผนกั้นเกลียวเดี่ยวแสดงดังรูปที่ 8 (ก) จากการทดลองพบวาคา
การถายโอนความรอนที่มีแผนกั้นเกลียวเดี่ยวมีคา 75% ของแผน
กั้นแบบปลอง  แตมีคาความดันตกครอมเพียง  50%  ดังนั้น
อัตราสวนของคาการถายโอนความรอนตอคาความดันตกครอม
ของแผนกั้นเกลียวเดี่ยวจึงสูงกวา  และการใช CFD ยังสามารถ
ทํานายผลการไหลและการถายโอนความรอนที่สอดคลองกับผล
การทดลองกับแผนกั้นเกลียวเดี่ยวได ซ่ึงกลาวไดวา CFD สามารถ
ใชทํานายผลจากแผนกั้นแบบเกลียวสองชั้นดังรูปที่ 8(ข)ไดดวย 
โดยพบวาสมรรถนะของเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนที่มีแผนกั้น
แบบเกลียวสองชั้นมีคาสูงกวา แผนกั้นแบบเกลียวเดี่ยวอยู 10% 

 

  
รูปที่ 9 เสนกระแสใน STHX ในงานวิจัยของ [12] 
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นอกจากนี้[12] CFD ยังใชศึกษาการถายโอนความรอนดวย
การใชแผนกั้นแบบเกลียวไมตอเนื่อง วางซอนทับกันตรงกลาง 
จํานวน 6 รอบ มีมุมเกลียว 40˚ และใชจํานวนกริดเซลลถึง 13.5 
ลานเซลล โดยเปรียบเทียบคา CFD กับผลการทดลองพบวาผลที่
ไดสอดคลองกัน และพบวาคาความดันตกครอมและการถายโอน
ความรอน มีคาตางกันระหวางรอบที่ 2 และรอบที่ 5 นอยกวา 2% 
ดังนั้นการจําลองการไหลแบบซํ้าเปนชวง สามารถนํามาใช
วิเคราะหไดโดยมีคาความคลาดเคลื่อนตํ่า เสนกระแสในโดเมน
ของการคํานวณเชิงตัวเลขแสดงดังรูปที่ 9 

งานวิจัยตอเนื่องจาก [12] โดยจําลองการไหลแบบซํ้าเปนชวง 
[13] มีคาของมุมเกลียวที่แตกตางกัน 3 คา (30˚, 40˚ และ 50˚) 
เปรียบเทียบกับแผนกั้นเกลียวแบบตอเนื่อง ซ่ึงพบวาคาการถาย
โอนความรอนเฉลี่ยตอคาความดันตกครอมของมุมเกลียวที่ 40˚ มี
คาสูงที่สุดซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ [9] โดยมีเสนกระแส
ดังรูปที่ 10 และยังพบวาคาการถายโอนความรอนตอคาความดัน
ตกครอมของแผนกั้นเกลียวแบบไมตอเนื่องสูงกวาแผนกั้นเกลียว
แบบตอเนื่องอยางเห็นไดชัด 

 

  
รูปที่ 10 เสนกระแสในแผนกัน้เกลยีวแบบไมตอเนื่อง [13] 

 

 
 

รูปที่ 11 เสนกระแสในโดเมนของการคํานวณเชิงตัวเลขในงาน
ของ [14]   

 

STHX ที่ไดกลาวมาขางตนเปนแบบเชิงเดี่ยว แตมีการ
วิเคราะหดวย CFD ใน STHX เชิงประกอบดวย[14] โดยมีแผน
กั้นแบบเกลียวตอเนื่องติดต้ังทางดานนอกของเปลือกนอกเส้ือทอ
แสดงดังรูปที่ 11 ผลการคํานวณเปรียบเทียบกับ STHX ที่มีแผน
กั้นแบบปลอง พบวาที่คาอัตราการไหลเดียวกัน คาความดันตก
ครอมของ STHX เชิงประกอบมีคาตํ่ากวาแผนกัน้แบบปลอง 13% 
แตที่คาความดันตกครอมทางดานเปลือกเดียวกัน อัตราการถาย
โอนความรอนรวมมีคาสูงกวา 5.6% และคาอัตราการไหลสูงกวา 
6.6% ดังนั้น STHX เชิงประกอบที่มีแผนกั้นเกลียวตอเนื่องมี
ความเหมาะสมตอการนําไปใชงาน 

[15] ศึกษา STHX ขนาดเล็กที่มีแผนกั้นแบบปลอง ดังรูปที่ 
12 มีจํานวนแผนกั้นในชวง 6 ถึง 12 ชิ้น และสวนตัดของแผนกั้น 
25% และ 36% ตรวจสอบดวย CFD โดยใชแบบจําลองความ
ปนปวน 3 แบบจําลอง ไดแก Spalart–Allmaras, k-ε มาตรฐาน 
และ k-ε realizable รวมกับสมการการแปลงรูป 2 อันดับ และใช
คากริดเซลล 2 คา พบวาแบบจําลองความปนปวนแบบ k-ε 
realizable รวมกับสมการการแปลงรูปอันดับ 1 และใชกริดเซลล
แบบละเอียดใหผลการทํานายดีที่สุดเม่ือเทียบกับผลการทดลอง
ซ่ึงมีคาความแตกตางนอยกวา 2% ในทุกกรณี โดยที่คาสวนตัด
ของแผนกั้น 25% ใหผลลัพธดีกวา 36% CFD ไดแสดงใหเห็นวา
จํานวนของแผนกั้นนอย การไหลขามชองเปดของแผนกั้นจะให
ลักษณะของการไหลที่ไมดีเนื่องจากเกิดการหมุนเวียนที่หลังแผน
กั้น เม่ือจํานวนแผนกั้นเพิ่มข้ึนจะกอใหเกิดการไหลผสมและคา
การถายโอนความรอนดี ข้ึน  และจํานวนแผนกั้น  12 ชิ้นให
ลักษณะการไหลที่ดีที่สุด 

 
 

   
 
รูปที่ 12 โดเมนของการคํานวณเชิงตัวเลขเสนกระแสการไหล ใน
งานของ [15]  
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                          (ก)                             (ข)                             (ค) 
 

รูปที่ 13 แผนกั้นที่ใชในงานของ[16] โดยที่ (ก) แผนกั้นแบบ
ปลอง (ข) แผนกั้นแบบทอ และ (ค) แผนกั้นรูป H 
 

[16] เสนอ STHX ที่มีแผนกั้นรูป H แสดงดังรูปที่ 13 (ค) โดย
ใช CFD ที่มีการคํานวณแบบซํ้าเปนชวง สําหรับ STHX ที่มีแผน
กั้นแบบปลอง แบบทอ และรูป H พบวาที่เง่ือนไขการไหล
เดียวกัน ทั้งคาการถายโอนความรอนและความดันตกครอม
ทางดานเปลือกของ STHX ที่มีแผนกั้นรูป H มีคาอยูระหวางคา
ของแผนกั้นแบบปลองดั้งเดิมและแผนกั้นแบบทอ ซ่ึงไดรวมเอา
ขอดีของแผนกั้นแบบปลองที่มีการไหลตามขวางและแผนกั้น
แบบทอที่มีการไหลตามยาวไวดวยกัน ซ่ึงควรมีการสนับสนุนให
มีการนําไปประยุกตใชงานใน STHX  
 

 
 

รูปที่ 14 โดเมนของการคํานวณเชิงตัวเลขในงานของ [17] 
 

[17] ไดนําเสนอการใช CFD สําหรับ STHX ที่มีแผนกั้นแบบ
เกลียวไมตอเนื่องมีมุมเกลียว 40˚ ดังรูปที่ 14 คํานวณแบบซํ้าเปน
ชวง โดยศึกษาอิทธิพลของระยะหางของแผนกั้นตอการไหลและ
การถายโอนความรอนทางดานเปลือก และมีระยะหางระหวาง
แผนกั้น 5 คา โดยเทียบกับระยะหางระหวางเกลียว, P คือ กรณี A: 

ระยะแคบที่สุด, กรณี B:P/16, กรณี C:P/8, กรณี D:3P/16 และ 
กรณี E:P/4 พบวาสําหรับอัตราการไหลเดียวกัน อัตราการถาย
โอนความรอนตอหนวยพื้นที่และเกรเดียนตของความดันจะลดลง
ตามการเพิ่มข้ึนของระยะหางระหวางแผนกั้น และที่คาความดัน
ตกครอมเดียวกัน ระยะหางระหวางแผนกั้นสูงสุด(กรณี E) จะให
คาการถายโอนความรอนสูงที่สุด แตในงานวิจัยนี้ไมไดแสดง
สนามการไหลซ่ึงเปนจุดเดนของการวิเคราะหดวย CFD 

นอกจากนี้ [18] เสนองานทดลองรวมกับ CFD เพื่อตรวจสอบ
คาสมรรถนะทางความรอนทางดานเปลือกที่มีแผนกั้นเจาะรูสาม
แฉก แสดงดังรูปที่ 15(ดานซาย)ในสนามการไหลแบบปนปวน 
ซ่ึงพบวาอัตราการถายโอนความรอนและความตานทานการไหล
มีคาเพิ่มข้ึนทางดานเปลือก ซ่ึงการวิเคราะหดวย CFD ที่มีโดเมน
การไหลในหนึ่งชองดังรูปที่ 15(ดานขวา) แสดงใหเห็นวาแผนกั้น
แบบรูสามแฉกเปนตัวสรางการไหลความเร็วสูง มีการไหลวนที่
เขมขนและมีความเขมของความปนปวนสูง  
 
 

  
 

รูปที่ 15 แผนกั้นเจาะรูสามแฉกและโดเมนของ CFD [18] 

 
3.  สรุป 

แผนกั้นรูปแบบตาง ๆ ที่สงผลตอลักษณะการไหลและการ
ถายโอนความรอนของ STHX โดยติดต้ังแผนกั้นทางดานเปลือก 
ซ่ึงมีทั้งงานวิจัยที่ศึกษาในสวนของการทดลองและการคํานวณ
เชิงตัวเลข สรุปไดวาแผนกั้นแบบเกลียวไมตอเนื่องที่มีมุมเกลียว 
40˚ เหมาะสมท่ีสุดตอการเพิ่มสมรรถนะของ STHX และวิธีการ
คํานวณเชิงตัวเลขเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพสูงสําหรับการวิเคราะห
การไหลและการถายโอนความรอนใน STHX 
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