
SRIPATTANAPIPAT et al. : NUMERICAL STUDY OF TURBULENT CONVECTION IN A CHANNEL                137 

การศึกษาเชิงตัวเลขของการพาความร้อนแบบป่ันป่วนในช่องการไหลที่มี
แผ่นกั้นรูปตัววีปรับแต่ง 

Numerical Study of Turbulent Convection in a 

Channel with Modified V-Baffles 

สมชาย ศรพีัฒนะพพิฒัน ์ 
ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตรแ์ละเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร 

140 ถนนเชื่อมสัมพันธ์ แขวงกระทุ่มราย เขตหนองจอก กรุงเทพฯ 10530 
Email: ssomchai@mut.ac.th 

และ พงษเ์จต พรหมวงศ์  
ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  

เลขที่ 1 ซอยฉลองกรุง 1 แขวงลาดกระบัง เขตลาดกระบัง กรุงเทพฯ 10520 
Email: kppongje@kmitl.ac.th 

Manuscript received December 5, 2021 

Revised December 17, 2021 

 
 

บทคัดย่อ 

ในงานวิจัยนี้ท าการศึกษาเชิงตัวเลขของการไหลแบบ
ปั่นป่วนและการถ่ายเทความร้อนในช่องการไหลสามมิติท่ีติดต้ัง
แผ่นก้ันรูปตัววีปรับแต่ง บนผนังด้านล่างของช่องการไหล โดยมี
การใส่ฟลักซ์ความร้อนท่ีผนังด้านล่าง ส่วนผนังด้านบนหุ้มฉนวน
ไว้ ในการค านวณใช้วิธีการเชิงตัวเลขแบบปริมาตรสืบเนื่อง
ร่วมกับระเบียบวิธี Coupled ในการศึกษานี้ อัตราการไหลท่ีใช้จะ
เปลี่ยนแปลงไปตามเลขเรย์โนลดส์ (Reynolds number, Re) 
ซึ่งมีค่าต้ังแต่ 4000 จนถึง 20000 จากการจ าลองแสดงให้เห็น
การหมุนวนตามกันเป็นคู่เกิดขึ้นเมื่ออากาศไหลผ่านแผ่นก้ันรูปตัว
วี การไหลดังกล่าวจะท าให้เกิดการกระแทกของการไหลบริเวณ
ผนังท าให้เกิดการถ่ายเทความร้อนเพ่ิมขึ้น โดยมีค่าสมรรถนะเชิง
ความร้อน ()  สู งสุดเ ท่ากับ 2 .25 ท่ีสัดส่วน BRf=0.04 , 
BRb=0.20 และ Re=4000  

ค าส าคัญ: การไหลแบบปั่นป่วน, ช่องการไหล, แผ่นกั้นรูปตัววี 

 

ABSTRACT 

A numerical work has been conducted to examine 

turbulent flow and heat transfer characteristics in a 

three-dimensional channel with modified V-baffles 

placed on the lower wall. The heat flux condition is 

applied only to the lower wall while the upper wall is 

insulated. The computations are based on the finite 

volume method with the Coupled algorithm for the 

airflow rate in terms of Reynolds numbers ranging 

from 4,000 to 20,000. The computation reveals that 

pairs of counter-rotating vortices created by the 

modified V-baffle induce impingement/attachment 

flows on the walls leading to greater increase in heat 

transfer over the heated wall. The maximum value of 

the thermal enhancement factor,  is found to be 2.25 

at BRf=0.04, BRb=0.20 and Re=4000. 

Keywords:  Turbulent flow, Channel flow, V-baffle 
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1. บทน า 

การเพิ่มสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน โดยการติดแผ่นกั้น
บนผนังภายในท่อเป็นวิธีการหน่ึงซึ่งถูกน ามาประยุกต์ใช้ทางด้าน
วิศวกรรม เช่น เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบกะทัดรัด เครื่องท า
อากาศร้อนจากแผงรับแสงอาทิตย์ และแผงระบายความร้อน
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์  จากงานวิจัยที่ผ่านมาได้มีการศึกษาถึง
ลักษณะการถ่ายเทความร้อน การไหลและความดันตกคร่อมโดยการ
ใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ Patankar และคณะ [1] ศึกษา
รูปแบบการไหลและการถา่ยเทความร้อนแบบเป็นคาบของการไหลที่
มีการพัฒนาเต็มที่ Kellar and Patankar [2] ศึกษาพฤติกรรมการ
ถ่ายเทความร้อนในช่องขนานที่มีการติดต้ังแผ่นกั้นวางเย้ือง จากผล
การศึกษาสรุปได้ว่าค่าการถ่ายเทความร้อนจะเพิ่มขึ้นเมื่อท าการเพิ่ม
ความสูงของแผ่นกั้นและท าการลดระยะห่างระหว่างแผ่น Webb 
และ Ramadhyani [3] ค านวณเชิงตัวเลขของลักษณะการไหลและ
การถ่ายเทความร้อนในช่องขนานผิวเรียบที่ติดแผ่นกั้นแนวเย้ืองกัน 
โดยใช้เงื่อนไขพื้นฐานลักษณะการไหลเป็นคาบในการไหลที่มีการ
พัฒนาเต็มที่ของ Patankar และคณะ [1] Sripattanapipat และ 
Promvonge [4] วิเคราะห์เชิงตัวเลขของการถ่ายเทความร้อนแบบ
ราบเรียบ 2 มิติในในช่องขนานที่ติดแผ่นกั้นรูปเพชรที่ผนังบนและ
ล่างแนวเย้ือง โดยคิดลักษณะการไหลเป็นคาบ โดยใช้เงื่อนไข
อุณหภูมิที่ผนังคงที่ เลขเรย์โนลดส์ที่ใช้ช่วง 100-600 พบว่าเมื่อลด
มุมที่ยอดรูปเพชรจะท าให้ค่าเลขนัสเซลต์และตัวประกอบเสียดทาน
เพ่ิมขึ้น และยังพบว่าทุกค่าเลขเรย์โนลดส์ที่ใช้มุมยอดเพชรที่ 5 องศา 
และ 10 องศา ให้ค่าสมรรถนะเชิงความร้อนสูงกว่ามุมยอดเพชรที่ 0 
องศา (แผ่นกั้นแบน) Ko และ Anand [5] ท าการศึกษาวิจัยการ
ทดลองของการไหลแบบปั่นป่วนในช่องขนานที่มีการเพิ่มแผ่นกั้น
แบบพรุนและพบว่าการเพิ่มแผ่นกั้นแบบพรุนจะท าให้พฤติกรรมการ
ไหลเปลี่ยนไปซึ่งให้ค่าการถ่ายเทความร้อนที่ดีกว่าการใช้แผ่นกั้น
แบบธรรมดา Han และ Zhang [6] น าเสนอการถ่ายเทความร้อนที่
เพ่ิมขึ้นในท่อจัตุรัสด้วยครีบทั้งหมด 7 รูปทรงของครีบที่วางเว้นช่วง 
พบว่าครีบรูปตัววีวางเว้นช่วงมุม 60 องศา ให้การถ่ายเทความร้อนที่
สูงกว่าท่อผิวเรียบ 4.5 เท่า และดีกว่าครีบวางต่อเน่ือง การทดลอง
ทั้งหมดได้ติดครีบที่ผนังสองด้านและค่าความสูงครีบต่อความสูงท่อมี
ค่า 0.0625 และระยะพิตซ์ต่อความสูงครีบที่ค่า 10 Promvonge 
และคณะ [7] ศึกษาค่าการเพิ่มการถ่ายเทความร้อนและพฤติกรรม
การไหลแบบราบเรียบในท่อเหลี่ยมที่มีการติดต้ังแผ่นกั้นเอียงท ามุม 

45 องศา ที่ผนังของท่อด้านเดียว  โดยมีการจัดวางแผ่นกั้นที่
อัตราส่วนระหว่างระยะห่างของครีบต่อความสูงของท่อเท่ากับ  1 
จากการศึกษาพบว่าการเพิ่มแผ่นกั้นวางขวางท าให้เกิดการไหลแบบ
หมุนวนแบบคู่ซึ่งการหมุนวนที่เกิดขึ้นจะช่วยท าให้เกิดการกระแทกที่
บริเวณด้านบนและล่างของท่อรวมถึงด้านข้างท่อในส่วนที่ติดกับ
ปลายครีบ การเกิดการไหลกระแทกท าให้เกิดการเพิ่มขึ้นของค่า
สมรรถนะการเพิ่มการถ่ายเทความร้อนเท่ากับ 2.2 ที่ค่า BR เท่ากับ 
0.4 และ Re เท่ากับ 1200 Liou และ Hwang [8] ได้ท าการทดลอง
ครีบสี่เหลี่ยมจัตุรัส ครีบสามเหลี่ยม และครีบครึ่งวงกลม พบว่าครีบ
สี่เหลี่ยมจัตุรัสให้สมรรถนะการถ่ายเทความร้อนดีที่สุดในครีบทั้งหมด
ที่ทดลอง Tamna และคณะ [9] ได้ท าการทดลองและการจ าลอง
ของการใส่แผ่นกั้นรูปตัววี 3 ซึ่งติดต้ังในช่องการไหล 3 รูปแบบคือ 
ติดต้ังผนังด้านเดียว ติดต้ังผนังสองด้านตรงกัน ติดต้ังผนังสองด้าน
เย้ืองกัน พบว่าการติดต้ังแผ่นกั้นบนผนังด้านเดียวให้ค่าสมรรถนะ
การเพิ่มการถ่ายเทความร้อนสูงสุด Promvonge และ Skullong 
[10] ได้ศึกษาการติดต้ังแผ่นกั้นแบบปีกเล็กรูปตัววีในท่อกลม พบว่า
แผ่นกั้นแบบปีกเล็กรูปตัววีช่วยเพิ่มการถ่ายเทความร้อน โดยการ
สร้างการหมุนวนของกระแสอากาศภายในท่อ Promvonge และ 
Skullong [11] ได้ท าการทดลองและการจ าลองการไหลในท่อกลมที่
สอดใส่แผ่นติดต้ังครีบตัววีไว้กลางท่อ พบว่าท าให้การถ่ายความร้อน
เพ่ิมขึ้นโดยมีสมรรถนะเชิงความร้อนสูงสุดเท่ากับ 2.07 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใส่แผ่นกั้นรูปตัววี
ก่อนหน้าน้ี พบว่าความสูงของยอดตัววีด้านหน้าและด้านหลังมักจะ
ใช้ค่าเท่ากัน ท าให้เกิดหัวข้อในงานวิจัยน้ี เพ่ือที่จะศึกษาอิทธิพลของ
การปรับลดความสูงของยอดแผ่นกั้นทางด้านหน้า โดยคงความสูง
ของยอดแผ่นกั้นทางด้านหลังไว้คงที่ ว่าจะส่งผลต่อการถ่ายเทความ
ร้อนและความดันสูญเสียที่เกิดขึ้นภายในช่องการไหลอย่างไร  โดย
อาศัยการจ าลองการไหลแบบปั่นป่วนแบบสามมิติ 

 
2. โครงร่างการไหลและพื้นฐานทางคณิตศาสตร์ 

2.1 รูปทรงของช่องการไหลที่มีการติดต้ังแผ่นก้ันรูปตัววี
ปรับแต่ง 

ระบบที่ให้ความสนใจเป็นช่องการไหลติดต้ังแผ่นกั้นรูปตัววี
ปรับแต่งบนผนังด้านล่างของช่องการไหล ดังแสดงในรูปที่ 1 ในการ
จ าลองก าหนดความสูงของช่องการไหล (H) เท่ากับ 0.05 m ความ
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กว้างของยอดตัววีของแผ่นกั้น (L) เท่ากับ 0.05 m โดยจัดวางแผ่น
กั้นเรียงต่อๆกันไป มีระยะห่าง (P) เท่ากับ 0.05 m แผ่นกั้นที่ใช้มี
ความสูงของยอดตัววีด้านหน้า (hf) เท่ากับ 0.010 m, 0.008 m, 
0.006 m, 0.004 m, 0.002 m และ 0 m ส่วนความสูงของยอดตัววี
ทางด้านหลัง (hb) มีค่าคงที่เท่ากับ 0.010 m เมื่อคิดเป็นสัดส่วน
เทียบกับความสูงของช่องการไหลก็จะได้ดังต่อไปนี้ 

BRf = (hf/H) = 0.20, 0.16, 0.12, 0.08, 0.04, 0.00 
BRb = (hb/H) = 0.20 
 
มุมเอียงแผ่นกั้นรูปตัววีเมื่อเทียบกับแนวกระแสการไหลทางเข้า

มีมุม () เท่ากับ 45 องศา  
 

2.2 พื้นฐานทางคณิตศาสตร์ 

การค านวณเชิงตัวเลขของการไหลและการถ่ายเทความร้อนมี
สมมติฐานดังต่อไปนี้ การไหลของของไหลและการถ่ายเทความร้อน
เป็นแบบคงตัว 3 มิติ การไหลเป็นแบบปั่นป่วนและอัดตัวไม่ได้ 
คุณสมบัติของของไหลคงที่ ไม่คิดผลของแรงโน้มถ่วงและไม่คิดผล
ของการแผ่รังสีความร้อน 

จากสมมติฐานข้างต้นส าหรับการไหลในช่องการไหลสมการ
ควบคุมประกอบไปด้วยสมการความต่อเน่ือง สมการนาเวียร์-สโตกส์ 
และสมการพลังงาน สามารถเขียนในรูปเทนเซอร์ในระบบพิกัดคาร์ที
เซียนดังน้ี 
สมการความต่อเน่ือง 
 
𝜕

𝜕𝑥𝑖
(𝜌𝑢𝑖) = 0     (1) 

 

สมการนาเวียร์-สโตกส์ 
 
𝜕

𝜕𝑥𝑗
(𝜌𝑢𝑖𝑢𝑖) = −

𝜕𝑝

𝜕𝑥𝑖
 

+
𝜕

𝜕𝑥𝑗
[𝜇 (

𝜕𝑢𝑖

𝜕𝑥𝑗
+

𝜕𝑢𝑗

𝜕𝑥𝑖
) − 𝜌𝑢𝑖

′𝑢𝑗
′]     (2) 

 

สมการพลังงาน 
 

𝜕

𝜕𝑥𝑗
(𝜌𝑢𝑖𝑇) =

𝜕

𝜕𝑥𝑗
((𝛤 + 𝛤𝑡)

𝜕𝑇

𝜕𝑥𝑗
)   (3) 

 

H

Lower wall

Upper  wall

Baffle

L

L/2

 
(ก) ด้านหน้า 

 

hf

hb



P

Baffle

Lower wallFlow

 
 

(ข) ด้านข้าง 
 

 
 

(ค) โดเมน 
 

รูปท่ี 1 รูปร่างของช่องการไหลที่ติดต้ังแผ่นกั้นรูปตัววี  (ก) มุมมอง
ด้านหน้า (ข) มุมมองด้านข้าง (ค) โดเมนและกริดที่ใช้ในการค านวณ 

 



140                                                                                                            ENGINEERING TRANSACTIONS, VOL. 24, NO.2 (51) JUL-DEC 2021. 
 

ในการจ าลองการไหลแบบปั่นป่วนจะมีเทอมเพิ่มขึ้นมาท าให้
ต้องมีแบบจ าลองเข้ามาช่วยในการค านวณ โดยอาศัยสมมุติฐานของ 
Boussinesq  

 

−𝜌𝑢𝑖
′𝑢𝑗

′ = 𝜇𝑡 (
𝜕𝑢𝑖

𝜕𝑢𝑗
+

𝜕𝑢𝑗

𝜕𝑢𝑖
)    (4) 

−
2

3
(𝜌𝑘 + 𝜇𝑡

𝜕𝑢𝑖
𝜕𝑥𝑖

) 𝛿𝑖𝑗 

 

ในการจ าลองน้ีจะใชแ้บบจ าลอง GEKO k- ที่ช่วยท านาย
การไหลบริเวณใกลผ้ิวได้ดี ซึ่งมีสมการดังต่อไปนี้ 
 
𝜕

𝜕𝑥𝑖
(𝜌𝑘𝑢𝑖) =

𝜕

𝜕𝑥𝑗
(Γ𝑘

𝜕𝑘

𝜕𝑥𝑗
) + 𝐺𝑘 − 𝑌𝑘              (5) 

 
𝜕

𝜕𝑥𝑖
(𝜌𝜔𝑢𝑖) =

𝜕

𝜕𝑥𝑗
(Γ𝜔

𝜕𝜔

𝜕𝑥𝑗
) + 𝐺𝜔 − 𝑌𝜔  (6) 

 
รายละเอียดของแบบจ าลองและวิธีการเชิงตัวเลขแบบ

ปริมาตรสืบเน่ืองสามารถดูได้ในเอกสารอ้างอิง [12], [13] 
ในงานวิจัยน้ีมีตัวแปรที่ให้ความสนใจอยู่ 4 ตัวแปร คือ เลขเรย์

โนลดส์ ตัวประกอบเสียดทาน เลขนัสเซลต์ และค่าสมรรถนะเชิง
ความร้อน 

ซึ่งค่าเลขเรย์โนลดส์นิยามโดย 
 
𝑅𝑒 =

𝜌𝑢̄𝐷ℎ

𝜇
     (7) 

 
ตัวประกอบเสียดทาน, f ค านวณได้จากความดันตกคร่อม, 

p ตลอดช่วงความยาวของช่องการไหล, L 
 

𝑓 =
(𝛥𝑝/𝐿)𝐷ℎ

(1/2)𝜌𝑢̄2
                                                         (8) 

 
การถ่ายเทความร้อนค านวณหาจากค่าเลขนัสเซลต์เฉพาะที่ซึง่

สามารถเขียนได้เป็น 
 
𝑁𝑢𝑥 =

ℎ𝑥𝐷ℎ

𝜆
                                                                   (9) 

 
 
 

ค่าเลขนัสเซลต์เฉลี่ยสามารถค านวณได้จาก 
 
𝑁𝑢 =

1

𝐴
∫𝑁𝑢𝑥 𝜕𝐴               (10) 

 

ค่าสมรรถนะเชิงความร้อน,  [ 10 ] 
 

𝜂 =
𝑁𝑢/𝑁𝑢0

(𝑓/𝑓0)
16/55  (11) 

 
เมื่อ Nu0 และ f0 คือ เลขนัสเซลต์และตัวประกอบเสียดทานของช่อง
การไหลผิวเรียบ ค่าสมรรถนะเชิงความร้อนน้ีพิจารณาในกรณีก าลัง
ปั๊มที่ใช้ในช่องการไหลผิวเรียบและช่องการไหลที่ติดต้ังแผ่นกั้นรูปตัว
วีปรับแต่งมีค่าเท่ากัน 
 
2.3 เง่ือนไขขอบเขต 

เงื่อนไขทางเข้าและทางออกของช่องขนานเป็นการไหลแบบ
เป็นคาบในช่วงการไหลพัฒนาเต็มที่ โดยในการค านวณจะระบุอัตรา
การไหลเชิงมวลที่ทางเข้าและทางออกเท่ากัน ซึ่งอัตราการไหลดัง
กล่าวหาได้จากค่าตัวเลขเรย์โนลดส์ (Re) ที่ใช้ในการวิเคราะห์ ส่วน
อุณหภูมิอากาศในตอนเริ่มต้นเท่ากับ 300 K ผนังด้านล่างมีการใส่ฟ
ลักซ์ความร้อน 600 W/m2 ส่วนผนังด้านบนเป็นฉนวนความร้อน ตัว
แผ่นกั้นก็ให้เป็นฉนวนความร้อนเช่นเดียวกัน 
 
3. ผลการจ าลองและการอภิปราย 

3.1 การตรวจสอบแบบจ าลองและจ านวนเซลล์ที่ใช้ 

ในการตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรมที่ใช้ ท าได้โดยการ
วิเคราะห์การไหลและการถ่ายเทความร้อนในช่องการไหลที่มีความ
ใกล้เคียงกับช่องการไหลที่ท าการศึกษา ในที่น้ีจะน าผลการทดลอง
ของ Tamna และคณะ [9] ซึ่งเป็นการไหลผ่านแผ่นกั้นรูปตัววีแบบ
ปกติ มาใช้ในการตรวจสอบ ผลการเปรียบเทียบแสดงในรูปที่ 2 จาก
รูปพบว่าผลการจ าลองมีความสอดคล้องกับผลการทดลองเป็นอย่าง
ดี โดยมีค่าความผิดพลาดเฉลี่ยของ Nu เท่ากับ 3.55 เปอร์เซ็นต์ 
ส่วนค่าความผิดพลาดเฉลี่ยของ f เท่ากับ 5.66 เปอร์เซ็นต์ ท าให้

แบบจ าลอง GEKO k- ที่เลือกใช้มีความน่าเชื่อถือ 
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รูปท่ี 2 การเปรียบเทียบผลการจ าลองกับผลการทดลอง 
 

การตรวจสอบความเป็นอิสระของจ านวนเซลล์ท าได้โดยการ
เพ่ิมจ านวนเซลล์ไปเรื่อย ๆ จนกระทั้งการเพิ่มจ านวนเซลล์ไม่ส่งผล
ต่อค่าที่วิเคราะห์จากแบบจ าลอง ซึ่งในที่น้ีจะวิเคราะห์จากค่า Nu 
และ f เมื่อใช้จ านวนเซลล์ 4 ค่าคือ 90000 เซลล์ 201600 เซลล์ 
446040 เซลล์ และ 852000 เซลล์ จากผลการเปรียบเทียบดังแสดง
ในรูปที่ 3 พบว่า Nu และ f มีค่าความแตกต่างน้อยลงเมื่อใช้จ านวน
เซลล์มากขึ้น เมื่อเพิ่มจ านวนเซลล์จาก 90000 เป็น 201600  ค่า 
Nu และ f มีความแตกต่างกัน 8.36 เปอร์เซ็นต์และ 2.87 
เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ และเมื่อเพิ่มจ านวนเซลล์จาก 201600 เป็น 
446040 ค่า Nu และ f มีความแตกต่างกัน 2.12 เปอร์เซ็นต์และ 
0.39 เปอร์เซ็นต์ สุดท้ายเมื่อเพิ่มจ านวนเซลล์จาก 446040 เป็น 
852000 ค่า Nu และ f มีความแตกต่างกัน 0.73 เปอร์เซ็นต์และ 
0.18 เปอร์เซ็นต์ สรุปได้ว่าการเลือกใช้จ านวนเซลล์ประมาณ 
400000 ก็เพียงพอส าหรับการจ าลอง 
 
 

 
 

รูปท่ี 3 การตรวจสอบความเป็นอิสระของจ านวนเซลล์ที่ใช ้
 

3.2 โครงสร้างการไหล 

โครงสร้างของการไหลในช่องการไหลที่ติดต้ังแผ่นกั้นรูปตัววี
ปรับแต่ง ที่ค่าสัดส่วน BRf = 0.20, 0.12, 0.04, 0.00 และ BRb = 
0.20 ที่ค่า Re = 12000 บนระนาบดังแสดงในรูปที่ 4 (ก) จากรูปที่ 
4 (ข) ถึง 4 (จ) พบว่าแผ่นกั้นรูปตัววีมีผลอย่างมากต่อการไหลของ
อากาศในช่องการไหล โดยเมื่ออากาศไหลผ่านแผ่นกั้นรูปตัววีจะเกิด
การแยกของการไหลออกเป็นสองส่วนดังแสดงในรูป โดยปรากฏการ
หมุนวนที่เกิดเป็นคู่ 4 ต าแหน่งบนระนาบดังกล่าว การหมุนวนขนาด
ใหญ่เกิดบริเวณกึ่งกลางช่องการไหล ตามด้วยการหมุนวนบริเวณ
แผ่นกั้น และการหมุนวนขนาดเล็กบริเวณผนังด้านบนและผนัง
ด้านล่าง การหมุนวนที่เกิดขึ้นช่วยเหน่ียวน ากระแสอากาศเย็นที่อยู่
บริเวณด้านบนและกึ่งกลางของช่องการไหลให้ไหลมากระแทกกับ
ผนังมากขึ้น การลดความสูงของปลายยอดแผ่นกั้นทางด้านหน้าลง 
ซึ่งท าให้สัดส่วน BRf ลดลงจาก 0.20 เป็น 0.00 โดยที่ยังคงสัดส่วน 
BRb เท่ากับ 0.20 น้ันส่งผลต่อปริมาณของกระแสอากาศที่ไหลไป
กระแทกบริเวณผนังด้านล่างอย่างชัดเจน ซึ่งจะส่งผลอย่างมากต่อ
การถ่ายเทความร้อนดังจะได้แสดงในหัวข้อถัดไป 
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(ก) ระนาบที่ใช้แสดงผล 

 

 
(ข) BRf = 0.20, BRb = 0.20 

 

 
(ค) BRf = 0.12, BRb = 0.20 

 
(ง) BRf = 0.04, BRb = 0.20 

 

 
(จ) BRf = 0.00, BRb = 0.20 

 
รูปท่ี 4 กระแสการไหลบนระนาบของช่องการไหลที่ติดต้ังแผ่นกั้นรูป
ตัววีปรับแต่งที่ Re เท่ากับ 12000 
 
3.3 การถ่ายเทความร้อน 

จากรูปที่ 5 แสดงการกระจายเลขนัสเซลต์ที่ผนังด้านล่าง
ส าหรับแผ่นกั้นรูปวีปรับแต่งที่ค่า Re = 12000 พบว่าที่สัดส่วนความ
สูงแผ่นกั้น BRf = 0.20 และ BRb = 0.20 ดังแสดงในรูปที่ 5 (ก) 
เลขนัสเซลต์จะมีค่าสูงโดยเฉพาะบริเวณกึ่งกลางระหว่างแผ่นกั้นสอง
แผ่นที่อยู่ติดกัน แต่ก็จะมีบริเวณที่มีค่าเลขนัสเซลต์ต่ าโดยเฉพาะ
บริเวณด้านหลังของปลายยอดตัววี ในทางกลับกันด้านหน้าของ
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ปลายยอดตัววีจะมีเลขนัสเซลต์สูงมาก อันเป็นผลมาจากการไหล
ปะทะของกระแสอากาศกับปลายยอดของแผ่นกั้น แต่ก็มีพื้นที่เพียง
เล็กน้อย เมื่อท าการลดความสูงของปลายยอดแผ่นกั้นด้านหน้าลง 
BRf = 0.12 พื้นที่ของเลขนัสเซลต์ที่มีค่าสูงขยายวงกว้างขึ้นเมื่อเทียบ
กับกรณี BRf = 0.20 ดังแสดงในรูป 5 (ข) 
 

 
(ก) BRf = 0.20, BRb = 0.20 

 

 
(ข) BRf = 0.12, BRb = 0.20 

 

 
(ค) BRf = 0.04, BRb = 0.20 

 

 
(ง) BRf = 0.00, BRb = 0.20 

 

รูปท่ี 5 การกระจายตัวของเลขนัสเซลต์ บริเวณผนังด้านล่างของช่อง
การไหลที่ Re = 12000  

และเริ่มสังเกตเห็นการเคลื่อนตัวของต าแหน่งปะทะที่อยู่ระหว่าง
แผ่นกั้น ในกรณีที่ใช้แผ่นกั้นตัววีที่มีค่า BRf = 0.04 และ BRb = 
0.20 ดังแสดงในรูป 5 (ค) พบว่าการกระจายเลขนัสเซลต์มีค่าสูงมาก
ซึ่งเป็นมาจากการเสริมกันของกระแสหมุนที่เกิดจากปลายยอดของ
แผ่นกั้น ในรูปที่ 5 (ง) ซึ่งแสดงกรณีความสูงของปลายยอดแผ่นกั้น
ตัวด้านหน้าเป็นศูนย์ BRf = 0.00 จะพบว่าเกิดบริเวณที่มีค่าเลขนัส
เซลต์สูงด้านหลังของแผ่นกั้นตัววี แต่จะเกิดแยกกัน ไม่ได้ร่วมตัวกัน
เหมือนกับกรณีแผ่นกั้นตัววีที่มีความสูงของปลายยอดด้านหน้า 

รูปที่ 6 แสดงการเปลี่ยนแปลงของค่าอัตราส่วนเลขนัสเซลต์ 
(Nu/Nu0) เทียบกับเลขเรย์โนลดส์ (Re) ที่สัดส่วนความสูงแผ่นกั้น
ต่างๆ จากรูปแสดงให้เห็นว่าเมื่อเพิ่มค่า Re จะท าให้ค่า Nu/Nu0 
ของทุกสัดส่วนความสูงของแผ่นกั้นรูปตัววีปรับแต่งมีแนวโน้มลดลง 
และเมื่อเปรียบเทียบที่สัดส่วนความสูง BRf ต่างๆ จะพบว่าเมื่อลดค่า 
BRf จะท าให้ได้ค่า Nu/Nu0 เพิ่มสูงขึ้น โดยมีค่า Nu/Nu0 สูงสุด
เท่ากับ 4.12 ที่สัดส่วน BRf=0.04, BRb=0.20 และ Re=4000 แต่
เมื่อลดสัดส่วนความสูง BRf เป็นศูนย์กลับท าให้ค่า Nu/Nu0 ลดลง
เป็นอย่างมาก ทั้งน้ีก็เป็นผลมาจากการแยกห่างออกจากกันของ
กระแสหมุนวน ดังที่ได้แสดงผลดังกล่าวที่เกิดขึ้นกับค่าการกระจาย
ตัวของเลขนัสเซลต์ก่อนหน้าน้ี 
 

 
 
รูปท่ี 6 ค่าอัตราส่วนเลขนัสเซลต์ที่ค่าสัดส่วนความสูงของแผ่นกั้นรูป
ตัววีต่าง ๆ 
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3.4 การสูญเสียความดัน 

รูปที่ 7 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเลขเรย์โนลดส์ (Re) กับ
อัตราส่วนตัวประกอบเสียดทาน (f/f0) ของช่องการไหลซึ่งติดต้ังแผ่น
กั้นรูปตัววีปรับแต่งที่สัดส่วนความสูงแผ่นกั้นต่างๆ เมื่อพิจารณาช่วง
เลขเรย์โนลดส์ระหว่าง 4000 ถึง 20000 พบว่าเมื่อลดสัดส่วนความ
สูง BRf ลงค่าอัตราส่วนตัวประกอบเสียดทานในช่องการไหลก็จะ
ลดลงตาม และเมื่อท าการเพิ่มค่าเลขเรย์โนลดส์ จะท าให้ค่าอัตรา
ส่วนตัวประกอบเสียดทานเพิ่มขี้น ค่าอัตราส่วนตัวประกอบเสียด
ทานสูงสุดเท่ากับ 22.85 ที่ค่า ที่สัดส่วน BRf=0.20, BRb=0.20 และ
เลขเรย์โนลดส์ 20000  
 

 
 
รูปท่ี 7 ค่าอัตราส่วนตัวประกอบเสียดทานที่ค่าสัดส่วนความสงูของ
แผ่นกั้นรูปตัววีปรับแต่งต่าง ๆ 
 
3.5 สมรรถนะการถ่ายเทความร้อน 

รูปที่ 8 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสมรรถนะการถ่ายเท
ความร้อน () กับเลขเรย์โนลดส์ (Re) ของช่องการไหลซึ่งติดต้ังแผ่น
กั้นรูปตัววีปรับแต่งที่สัดส่วนความสูงแผ่นกั้นต่าง ๆ จากรูปจะพบว่า
ค่า  มีแนวโน้มลดลงเมื่อค่า Re เพิ่มขึ้น และเมื่อท าการลดสัดส่วน
ความสูง BRf จะท าให้ค่า  มีค่าเพิ่มขึ้นจนกระทั้งมีค่า  สูงสุด
เท่ากับ 2.25 ที่สัดส่วน BRf=0.04, BRb=0.20 และ Re=4000 แต่
เมื่อลดสัดส่วนความสูง BRf จนกระทั้งเป็นศูนย์ ค่า  กลับลดลง
ใกล้เคียงกับกรณี BRf=0.08 
 

 
 

รูปท่ี 8 ค่าสมรรถนะการถ่ายเทความร้อนที่คา่สัดส่วนความสงูของ
แผ่นกั้นรูปตัววีปรับแต่งต่าง ๆ 
 

4. สรุป 
จากผลการจ าลองการไหลข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า ช่องการ

ไหลที่มีการติดต้ังแผ่นกั้นรูปวีปรับแต่ง ที่มีค่าสัดส่วนความสูง BRf อยู่
ในช่วง 0.20 ถึง 0.00 โดยมีค่า BRb คงที่เท่ากับ 0.20 และค่า Re 
ต้ังแต่ 4000 ถึง 20000 จะช่วยเพิ่มการถ่ายเทความร้อน 3.10 ถึง 
4.12 เท่าและมีตัวประกอบเสียดทานเพิ่มขึ้น 5.04 ถึง 22.85 เท่า 
การเพิ่มขึ้นของการถ่ายเทความร้อนดังกล่าวเป็นผลสืบเน่ืองมาจาก
การเกิดการหมุนวนเป็นคู่ตามกันซึ่งจะเหน่ียวน าการไหลให้เกิดการ
กระแทกที่ผนังด้านล่างแต่ก็ท าให้เกิดการสูญเสียความดันมากตามมา

ด้วยเช่นกัน ค่าสมรรถนะเชิงความร้อน () ในงานวิจัยน้ีมีค่าต้ังแต่ 
1.37 ถึง 2.25 ซึ่งมีค่ามากกว่าหน่ึงตลอดช่วงของการศึกษา ซึ่งเป็น
การยืนยันว่าการใช้แผ่นกั้นรูปตัววีปรับแต่งดีกว่าการใช้ช่องการไหล
ผิวเรียบ  
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