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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ ได้ท าการศึกษาการถ่ายเทความร้อนในท่อ
สี่เหล่ียมผืนผ้าท่ีมีการติดตั้งแผ่นกั้นรูปตัววีที่เตรียมจากแผ่นบิดที่มี
อัตราส่วนระยะบิดต่อระยะความกว้าง (y/w) = 2, 3, 4 และ 5 
โดยท าการทดลองที่อัตราส่วนระยะห่างต่อความสูงของแผ่นกั้น 
(p/w) = 4, 6, 8, 10 และ 12 และ ในช่วงตัวเลขเรย์โนลด์ 4,000 
– 20,000 โดยใช้อากาศเป็นของไหลในการแลกเปลี่ยนความร้อน 
เมื่ออากาศไหลผ่านแผ่นกั้นท าให้เกิดการไหลปั่นป่วนภายในท่อ
เพิ่มขึ้น มีผลให้การถ่ายเทความร้อนเพิ่มสูงขึ้นและยังมีผลให้
ค่าตัวประกอบเสียดทานเพิ่มขึ้นเช่นกัน จากผลการทดลองกรณี
ติดแผ่นกั้นรูปตัววีที่  p/w = 4 และ y/w = 3 สามารถเพิ่ม
สมรรถนะการถ่ายเทความร้อนได้สูงที่สุดถึง 2.02 ทั้งนี้ที่ p/w = 
6, 8, 10 และ 12 ให้มีค่าสมรรถนะการถ่ายเทความร้อนถึง 1.99, 
1.93, 1.85 และ 1.82 ตามล าดับ  

ค าส าคัญ: การแลกเปลี่ยนความร้อน, เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน, 
แผ่นกั้นบิดรูปตัววี 

ABSTRACT 

The present research investigated heat transfer in a 

rectangular duct with V-shaped baffles by using air as 

the heat transfer fluid. The V-shaped baffles were 

fabricated from twisted tapes having twist ratios (y/w) 

of 2, 3, 4, and 5. The baffles were installed with pitch 

ratios (p/w) = 4, 6, 8,10, and 12. Experiments were 

carried out in the Reynolds number range of 4,000 to 

20,000. The presence of the baffles facilitated 

turbulence within the duct, resulting in boosting both 

heat transfer and friction factor. The V-shaped baffles 

with the narrowest pitch ratio (p/w = 4) and a moderate 

twist ratio (y/w = 3), offered the best thermal 

performance factor which was as high as 2.02 

meanwhile the baffles with p/w = 6, 8, 10, and 12 gave 

the maximum thermal performance factors of 1.99, 

1.93, 1.85 and 1.82, respectively.  

Keywords: Heat transfer, heat exchanger, twisted V-

baffle 
 
 

1. บทน า 

ในสถาณการณ์ปัจจุบันการใช้พลังงานเป็นสิ่งจ าเป็น ไม่ว่าจะเป็น
การใช้ในอุตสาหกรรมท้ังขนาดเล็กหรือขนาดใหญ่ การประกอบ
สัมมาอาชีพ หรือแม้กระท้ังการใช้เพื่อการด ารงชีวิต พลังงาน
กลายเป็นสิ่งจ าเป็นอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ ไม่ว่าจะเป็นพลังงานไฟฟ้า 
พลังงานความร้อนจากเชื้อเพลิงจากแหล่งต่างๆ เป็นต้น พลังงานมี 2 
ประเภท ประเภทแรกเป็นพลังงานหมุนเวียน เช่น พลังงาน
แสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานน้ า เป็นต้น แบบท่ีสองใช้แล้วหมด
ไป เช่น ถ่านหิน น้ ามันเชื้อเพลิง แก๊สธรรมชาติ เป็นต้น ในขณะน้ี
การใช้แหล่งพลังงานประเภทใช้แล้วหมดไปยังคงมีการใช้ในปริมาณท่ี
มากกว่า ท าให้พลังงานจากแหล่งธรรมชาติเริ่มลดน้อยลง และเริ่ม
คลาดแคลน จึงส่งผลให้ราคาพลังงานปรับตัวสูงขึ้นมาก หน่วยงานท้ัง
ภาครัฐและเอกชนเข้ามามีบทบาทเกี่ยวกับการใช้พลังงานให้คุ้มค่า 
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ลดการใช้พลังท่ีสิ้นเปลือง และใช้พลังงานท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
ดังน้ันการใช้พลังงานให้คุ้มค่ามากท่ีสุดเช่น การปรับปรุงสมรรถนะ
เครื่องจักรให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้นก็ เป็นสิ่ง ท่ีจ าเป็น การเพิ่ม
ประสิทธิภาพของเครื่องถ่ายเทความร้อนด้วยการใช้เทคโนโลยี
สมัยใหม่เข้ามาปรับปรับปรุง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพให้สูงขึ้นแล้ว
น าไปใช้ในการแลกเปลี่ยนความร้อนในอุตสาหกรรมท้ังขนาดเล็กและ
ขนาดใหญ่ ก็จะเป็นการลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานโดยตรง และยังมี
ส่วนช่วยให้ต้นทุนการผลิตลดลงด้วย โดย Peng et al. [1] ได้ศึกษา
การพาความร้อนในช่องสี่เหล่ียมท่ีมีแผ่นกั้นลักษณะต่าง ๆ ขวางการ
ไหลสร้างความปั่นป่วนประกอบด้วย แผ่นกันตรงแบบต่อเน่ือง 90° 
แผ่นกันตรงแบบไม่ต่อเน่ือง 90° แผ่นกันรูปตัววีแบบต่อเน่ือง 45° 
แผ่นกันรูปตัววีแบบไม่ต่อเนื่อง 45° แผ่นกันรูปตัววีแบบต่อเน่ือง 60° 
และแผ่นกันรูปตัววีแบบไม่ต่อเน่ือง 60° ใช้ตัวเลขเรย์โนลด์ ระหว่าง 
6000 ถึง 15,000 Lanjewar et al. [2] ได้ทดลองสร้างรูปแบบการ
ไหลแบบไม่เรียบโดยการติดตั้งแผ่นกันรูป W ท่ีผนังท่อขวางการไหล
เพื่อการเพิ่มสมรรถนะของการถ่ายเทความร้อนให้กับเครื่องท าความ
ร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ ลักษณะของท่อเป็นสี่ เหลี่ยมก าหนด
พารามิเตอร์ส าหรับการศึกษาน้ี ใช้อัตราส่วนความกว้างของแผ่นกั้น
ต่อความสูงของท่อ (W/H) เท่ากับ 8.0 อัตราส่วนระยะห่างต่อความ
สูงแผ่นกั้น (p/e) เท่ากับ 10 อัตราส่วนความสูงแผ่นกั้นต่อความโต
ท่อสี่เหลี่ยม (e/ hD ) เท่ากับ 0.018 ถึง 0.03375 และมุมของแผ่น
กั้นรูป W ระหว่าง 30° ถึง 75° ก าหนดตัวเลขเรย์โนลด์ ระหว่าง 
2300 ถึง 14,000 ผลจากการทดลองพบว่าอัตราส่วนความสูงแผ่น
กั้นต่อความโตท่อสี่เหลี่ยม e/Dh เท่ากับ 0.03375 สามารถเพิ่ม
สมรรถนะการถ่ายเทความร้อนได้สูงท่ีสุดและมุมของแผ่นกั้นรูป W 
เท่ากับ 60° เป็นมุมท่ีดีท่ีสุด Jedsadaratanachai and Boonloi 
[3] บทความน้ีน าเสนอลักษณะของการไหลและการถ่ายเทความร้อน
ในช่องสี่เหลี่ยมท่ีติดตั้งแผ่นกั้นรูปตัววีมุม 30° แบบคู่ขวางการไหล 
โดยติดตั้ ง ท้ังผ นังด้านบนและด้านล่างของช่องสี่ เหลี่ ยม ใช้
พารามิเตอร์อัตราส่วน (b/H) ระหว่าง 0.05 ถึง 0.25 และอัตราส่วน 
(L/H) ระหว่าง 1 ถึง 2 และตัวเลขเรย์โนลด์ ระหว่าง 100 ถึง 1200 
จากการตรวจสอบของพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนและการ
สูญเสียความดันพบว่าอัตราการถ่ายเทความร้อนและการสูญเสีย
ความดันสูงขึ้นกว่าช่องสี่เหลี่ยมผิวเรียบท่ีไม่มีการสร้างความปั่นป่วน 
การเพิ่มขึ้นค่าการถ่ายเทความร้อนดีท่ีสุดจะพบว่าท่ีอัตราส่วน (L/H) 
เท่ากับ 1 และอัตราส่วน (b/H) เท่ากับ 0.10 และตัวเลขเรย์โนลด์ 

เท่ากับ 1200 Alam et al. [4] ศึกษาผลกระทบของอากาศท่ีไหล
ผ่านแผ่นกั้นรูปตัววี ซ่ึงติดอยู่กับผนังด้านหน่ึงของท่อเป็นรูป
สี่เหลี่ยมผืนผ้าและใช้ความร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์ แผ่นกั้นรูป
ตัววีขวางการไหลมีการเจาะรูท่ีแผ่นกั้น โดยรูเจาะมีลักษณะแตกต่าง
กันไป ประกอบด้วย รูกลม สี่เหลี่ยมผืนผ้าและสี่เหลี่ยมจัตุรัส ขนาด
ของรูเจาะตั้งแต่ 0.6 ถึง 1.0 อัตราส่วนระยะห่างต่อความสูงของแผ่น
กั้น (p/e) เท่ากับ 4 ถึง 12 อัตราส่วนความสูงแผ่นกั้นต่อความสูงท่อ 
(e/H) เท่ากับ 0.4 ถึง 1.0 และมุมของแผ่นกั้นระหว่าง 30° ถึง 75° 
ท่ีตัวเลขเรย์โนลด์ ระหว่าง 2000 ถึง 20,000 จากการทดลองพบว่า
พารามิเตอร์ที่ก าหนดมีผลต่อการถ่ายเทความร้อนและแรงเสียดทาน
โดยประสิทธิภาพท่ีเพิ่มขึ้นมากท่ีสุดกรณีใช้รูเจาะรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า
ขนาด 0.69 อัตราส่วนระยะห่าง (p/e) เท่ากับ 8 อัตราส่วนความสูง
แผ่นกั้นกับความสูงท่อ (e/H) เท่ากับ 0.8 และมุมของแผ่นกั้นเท่ากับ 
60° Jedsadaratanachai et al. [5] ใช้โปรแกรมค านวณทาง
คณิตศาสตร์เพื่อด าเนินการในการตรวจสอบลักษณะการถ่ายเทความ
ร้อนในท่อกลมท่ีมีความร้อนคงท่ีในช่วงระยะต่างๆโดยติดตั้งแผ่นกั้น
รูปตัววีท ามุม 45° ท้ังด้านบนและด้านล่างของผนังท่อกลม เพื่อ
ศึกษาการเพิ่มขึ้นของประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อน ผลการ
ค านวณแสดงให้เห็นว่าปัจจัยการเพิ่มประสิทธิภาพการถ่ายเทความ
ร้อนท่ีดีท่ีสุดอยู่ท่ีอัตราส่วนความสูง (e/D) เท่ากับ 0.20 ส าหรับแผ่น
กั้นตัววีแบบ V-upstream และอัตราส่วนความสูง (e/D) เท่ากับ 
0.25 ส าหรับแผ่นกั้นตัววีแบบ V-downstream Ameur [6] ได้
ศึกษาผลกระทบการไหลผ่านท่อสี่เหลี่ยมท่ีมีการติดตั้งแผ่นกั้นท่ีมีผล
ต่อการแลกเปลี่ยนความร้อน จากการไหลของของไหลและการ
กระจายความร้อนด้วยการจ าลองเชิงตัวเลข ลักษณะรูปร่างของแผ่น 
มีมุมลอน ( ) ของแผ่นกั้นเท่า 0°, 22.5° และ45° ความสูง (h) 
เป็นอัตราส่วน h/H = 0.4, 0.5 และ 0.6 พบว่าสมรรถนะโดยรวม
เพิ่มขึ้นจาก 1.27 เป็น 1.53 เท่า จากการเพิ่มมุมลอนจาก 0° เป็น 
45° และท่ีความสูง h/H = 0.5 เป็นค่าท่ีดีท่ีสุด Al-Lami et al. [7] 
ได้ศึกษาการแลกเปลี่ยนความร้อนในไหลแบบปั่นป่วนด้วยการใช้
อุปกรณ์กั้นขวางการไหลทรงกรวยตรงบริเวณกลางท่อในท่อกลมด้วย
การใช้แบบจ าลองเชิงตัวเลข โดยใช้ตัวเลขเรย์โนลด์ ระหว่าง 10,000 
ถึง 50,000 ภายใต้การให้ความร้อนคงท่ี และระยะห่างของแผ่นกั้น
ทรงกรวย PR (s/d) ในช่วงระหว่าง 1, 2, 3, 4 และ 5 ผลการศึกษา
พบว่าการจัดการจัดวาง และระยะห่างของการติดตั้งมีผลการเปลี่ยน
ของการถ่ายเทความร้อนอย่างมีนัยส าคัญ ในกรณีท่ีดีท่ีสุดของการจัด
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วางแบบท่ี 1 และแบบท่ี 2 ระยะห่าง PR เท่ากับ 5 และตัวเลขเรย์
โนลด์เท่ากับ 10,000 มีค่าสมรรถนะการถ่ายเทความร้อน 2 และ 
2.25 ตามล าดับ  
 

2. อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

ชุดอุปกรณ์การทดลองเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อ
สี่เหลี่ยมผืนผ้าท่ีมีการติดตั้งแผ่นกั้นเพื่อสร้างการไหลแบบปั่นป่วน 
แสดงในรูปท่ี 1 ในการทดลองใช้อากาศเป็นของไหลในการทดสอบ
เพื่อหาค่าการถ่ายเทความร้อนและการสูญเสียความดันในท่อ ด้วย
การใช้โบลเวอร์เพื่อสร้างการไหลของอากาศผ่านท่อ ซ่ึงถูกควบคุม
ด้วยอินเวอร์เตอร์ จากน้ันจะท าการวัดอุณหภูมิขาเข้าด้วยเทอร์
โมคัปเปิล และความเร็วลมด้วยออริฟิสมิเตอร์ ส่งลมผ่านถังพัก
อากาศ และไหลต่อไปยังท่อหน้าตัดสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาดความสูง 10 
มิลลิเมตร กว้าง 100 มิลลิเมตร และยาว 2,400 มิลลิเมตร ซ่ึงท่อ
สี่เหลี่ยมสร้างจากแผ่นอะคิลิคใสขึ้นรูปขนาดความยาวชุดทดสอบ 
300 มิลลิเมตร และท่ีทางออกมีตัววัดอุณหภูมิรวมท้ังมีการวัดค่า
ความดันตกคร่อมระหว่างชุดทดสอบ การทดลองใช้ช่วงตัวเลขเรย์
โนลด์ ระหว่าง 4000 ถึง 20,000 อัตราส่วนระยะห่างต่อความสูง
ของแผ่นกั้น p/w เท่ากับ 4, 6, 8, 10 และ 12 และใช้ระยะบิด y/w 
เท่ากับ 2, 3, 4 และ 5 ในการทดลอง แผ่นกั้นบิดรูปตัววีมุม ( ) 
เท่ากับ 60°, ความสูงของแผ่นกั้น (w) เท่ากับ 3 มิลลิเมตร, ใช้แผ่น
เทอร์โมโครมิคลิควิดคริสตอล (TLC) รุ่น LCS-95 มีคุณสมบัติเปลี่ยน
สีตามอุณหภูมิอย่างรวดเร็วและมีความถูกต้องเท่ากับ ±1° ใช้ส าหรับ
พิจารณาการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและแปลงค่าอุณหภูมิเป็นค่า
การถ่ายเทความร้อน (Nu), บันทึกภาพด้วยกล้องดิจิตอลท่ีควบคุม
ระยะการการถ่าย ปรับแสง และปริมาณแสงท่ีสภาวะเดียวกัน 

 

 
รูปท่ี 1 แผนผังอุปกรณ์ของชุดทดลองแลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อ
สี่เหล่ียมผืนผ้า และอุปกรณ์การใช้ทดสอบ 

 
 

(ก) รูปแสดงระยะบิด (y) และระยะความกว้าง (W) ของแผ่นบิด 
 

    
(ข) รูปแผ่นบิดท่ี y/w เท่ากับ 2 , 3 , 4 และ 5 

 

 
(ค) รูปแผ่นกั้นรูปวีและแผ่นบิดรูปตัววี 

 

 
(ง) รูปการติดตั้งแผ่นกั้นบิดในชุดทดลองท่ีระยะห่าง p/w เท่ากับ 4, 

6, 8, 10 และ 12 
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(จ) การติดตั้งแผ่นกั้นบิดรูปตัววใีนท่อสี่เหลี่ยม 

รูปท่ี 2 แผ่นกั้นบิดรูปตัววีและการติดต้ังแผ่นบิดในชุดทดลอง 
 

3. ทฤษฎีในการวิเคราะห์ข้อมูลจากการทดลอง 

การวิเคราะห์การถ่ายเทความร้อน สัมประสิทธิ์ตัวประกอบ              
เสียดทานเน่ืองจากการไหล และสมรรถนะเชิงความร้อนของท่อ
แลกเปลี่ยนความร้อนสามารถ ค านวณได้ดังน้ี 

 

air convQ Q       (1) 

 

( )p o iQ mc T T      (2) 

 

สมการการพาความร้อนท่ีผิวสามารถเขียนได้ดังน้ี 

( )w bQ hA T T      (3) 
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ค่าตัวเลขเรย์โนลด์หาได้จาก 
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ค่าตัวประกอบเสียดทานหาได้จาก 

2
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f
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
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การหาสมรรถนะการแลกเปลี่ยนความร้อนท าขึ้นเพ่ืออยากทราบ
ว่าท่ีได้ท าการทดลองการติดตั้งแผ่นกั้นน้ัน ค่าการถ่ายเทความร้อน
เพิ่มขึ้นหรือลดลงและค่าตัวประกอบเสียดทานน้ันมีค่าเป็นอย่างไร
ดังน้ันเราจึงท าการหาประสิทธิภาพเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนน้ีว่า
ผลออกมาจะคุ้มค่าหรือไม่ 

 

1/3

/
[ ]
( / )

s

s

Nu Nu

f f
      (8) 

 

4. ผลการทดลองและการวิเคราะห์ 

 
รูปที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าการถ่ายเทความร้อนกรณีท่อเปล่า
เปรียบเทียบกับสมการ Dittus and Boelter และ Gnielinski 
 

 
รูปที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างตัวประกอบเสียดทานกรณีท่อเปล่า
เปรียบเทียบกับสมการ Blasius และ Petukhov 
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การทดลองการถ่ายเทความร้อนของท่อผิวเรียบในเทอมของ
ตัวเลขนัสเ ซิลท์ (Nu)และตัวเลขเรย์ โนลด์  (Re) เพื่อ เป็นการ
ตรวจสอบการทดลอง, อุปกรณ์การทดลอง และเครื่องมือวัด แล้วน า
ผลการทดลอง เทียบกับสหสัมพันธ์ในอดีตของ Dittus-Boelter และ 
Gnielinski  จากการทดลองพบว่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวเลข
นัสเซิลท์ และตัวเลขเรย์โนลด์ของท่อผิวเรียบ มีค่าความเคลื่อนเฉลี่ย 
11.63% เมื่อเทียบกับสหสัมพันธ์ของ Dittus-Boelter และ 8.55% 
เมื่อเทียบกับสหสัมพันธ์ของ Gnielinski แสดงในรูปท่ี  3 และส าหรับ
การทดลองการสูญเสียความดันภายในท่อทดสอบของท่อผิวเรียบใน
เทอมของตัวประกอบเสียดทาน  และตัวเลขเรย์โนลด์ เทียบกับ
สหสัมพันธ์ในอดีตของ Blasius และ Petukhov จากการทดลอง
พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวประกอบเสียดทาน และตัวเลขเรย์
โนลด์ของท่อเปล่า มีค่าความเคลื่อนเฉลี่ย 4.55% เมื่อเทียบกับ
สหสัมพันธ์ของ Blasius และ 3.75% เมื่อเทียบกับสหสัมพันธ์ของ 
Petukhov แสดงในรูปท่ี 4 

รูปท่ี 5 แสดงการกระจายตัวของค่าการถ่ายเทความร้อนกรณี
ติดตั้งแผ่นกั้นบิดรูปตัววีเปรียบเทียบระยะห่าง p/w เท่ากับ 4, 6, 
8,10 และ 12 ระยะบิด y/w เท่ากับ 3 ท่ีเลขเรย์โนลด์ 20,000 จาก
การทดลองพบว่าการถ่ายเทความร้อน (Nu) ท่ีระยะห่าง p/w 
เท่ากับ 4 จะเห็นค่าการถ่ายเทความร้อนมากท่ีสุดเมื่อเทียบกับ
ระยะห่าง p/w อื่นๆ ส าหรับการศึกษาค่าการถ่ายเทความร้อนท่ีเกิด
จากผลกระทบของอัตราส่วนระยะบิดต่อความสูงของแผ่นกั้น y/w 
โดยใช้ระยะบิด y/w เท่ากับ 2, 3, 4 และ 5 ในการทดลอง พบว่า
นอกจากระยะห่างของแผ่นกั้นท่ีส่งผลกระทบต่อค่าการถ่ายเทความ
ร้อนแล้วน้ัน ระยะบิดก็มีผลกระทบต่อค่าการถ่ายเทความร้อน
เช่นกัน โดยเมื่อระยะบิดเปลี่ยนแปลงไปจะส่งผลให้ค่าการถ่ายเท
ความร้อนเปลี่ยนแปลงไปด้วย ซ่ึงผลกระทบดังกล่าวเกิดจากของไหล
ท่ีไหลผ่านช่องเกลียวบิด แสดงในรูปท่ี 6 การทดลองท่ีระยะห่างของ
แผ่นกั้น p/w เท่ากับ 6 และท่ีตัวเลขเรย์โนลด์ 20,000 พบว่า
อัตราส่วนระยะบิดต่อความสูงแผ่นกั้น y/w เท่ากับ 3 มีค่าการ
ถ่ายเทความร้อนสูงท่ีสุด โดยท่ีระยะบิด y/w เท่ากับ 5, 4 และ 2 มี
ค่าการถ่ายเทความร้อนลดลงตามล าดับ เน่ืองจากท่ีระยะบิด y/w 
เท่ากับ 3 ของไหลสามารถไหลผ่านช่องบิด และกระทบกับพ้ืนผิว  

 
 

แลกเปลี่ยนความร้อนได้ดีท่ีสุดเมื่อเทียบกับระยะบิด y/w อื่น ใน
กรณีระยะบิดแคบเกิดไปของไหลจะไม่เกิดการไหลลอดช่องเกลียว
บิดได้และไหลข้ามแผ่นกั้นเป็นส่วนใหญ่ หรือในกรณีระยะบิดท่ีกว้าง
เกินไปจะท าให้ของไหลไหลผ่านช่องบิดได้อย่างสะดวกไม่สร้างความ
ปั่นป่วนในการไหลหรือความปั่นป่วนในการไหลเกิดขึ้นน้อย ท าให้
ของไหลกระทบกับผนังแลกเปลี่ยนความร้อนน้อยลง จึงไม่สามารถ
สร้างค่าการถ่ายเทความร้อนท่ีดีท่ีสุดได้ ดังน้ันระยะบิดท่ีดีท่ีสุดท่ีได้
จากการทดลองคือระยะอัตราส่วนระยะบิดต่อความสูงของแผ่นกั้น 
y/w เท่ากับ 3 และที่ระยะบิด y/w เท่ากับ 5, 4 และ 2 ตามล าดับ 

 

 
 

รูปที่ 5 การกระจายตัวของค่าการถ่ายเทความร้อนกรณีติดตั้งแผ่น
กั้นบิดรูปตัววีเปรียบเทียบระยะห่าง p/w เท่ากับ 4, 6, 8,10 และ 
12 ระยะบิด y/w เท่ากับ 3 ท่ีตัวเลขเรย์โนลด์ 20,000 
 

 



RUENGPAYUNGSAK et al.: INVESTIGATION OF HEAT TRANSFER IN A RECTANGULAR                                                 95 

 

 
รูปที่ 6 รูปแสดงการกระจายตัวของค่าการถ่ายเทความร้อนติดตั้ง
แผ่นกั้นบิดรูปตัววี เปรียบเทียบระยะบิด y/w เท่ากับ 2, 3, 4 และ 5 
ท่ีตัวเลขเรย์โนลด์ 20,000 และระยะห่าง p/w เท่ากับ 6    

 

รูปท่ี 7 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างต าแหน่งการติดตั้งแผ่นกั้นท่ี
ระยะห่าง p/w กับค่าการถ่ายเทความร้อน จากการทดลองท่ีตัวเลข
เรย์โนลด์เท่ากับ 20,000 โดยใช้อัตราส่วนระยะบิดต่อความสูงของ
แผ่นกั้น y/w เท่ากับ 3 พบว่าการติดตั้งแผ่นกั้นท่ีระยะห่าง p/w 
เท่ากับ 4 มีค่าการถ่ายเทความร้อน เท่ากับ 124.50 และท่ีระยะห่าง 
p/w เท่ากับ 6, 8, 10 และ 12 มีค่าการถ่ายเทความร้อน เท่ากับ 
123.34, 121.93, 118.93 และ 117.03 ตามล าดับ  จากการ
พิจารณาผลกระทบท่ีเกิดขึ้นจากอัตราส่วนระยะบิดต่อความสูงแผ่น
กั้น y/w เท่ากับ 2, 3, 4 และ 5 พบว่าท่ีระยะบิด y/w เท่ากับ 3 จะ
มีค่าการถ่ายเทความร้อนสูงท่ีสุด โดยท่ีระยะบิด y/w เท่ากับ 5, 4 
และ 2 มีค่าการถ่ายเทความร้อนลดลงตามล าดับ ท่ีตัวเลขเรย์โนลด์ 
20,000 ระยะห่าง p/w เท่ากับ 4 และระยะบิด y/w เท่ากับ 3 เป็น
พารามิเตอร์ท่ีมีค่าการถ่ายเทความร้อนสูงท่ีสุดมีค่าการถ่ายเทความ
ร้อนเท่ากับ 124.50 และท่ีระยะบิด y/w เท่ากับ 5, 4 และ 2 มีค่า
การถ่ายเทความร้อนเท่ากับ 122.71, 121.50 และ 118.78 
ตามล าดับ 

 

 

 
 

รูปท่ี 7 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะห่าง p/w กับค่าการถ่ายเทความ
ร้อน กรณีใส่แผ่นกั้นบิดรูปตัววี ท่ีระยะบิด y/w เท่ากับ 2, 3, 4 และ 
5 

 

รูปท่ี 8 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะห่าง p/w กับอัตราส่วน
การเพิ่มของค่าการถ่ายเทความร้อน กรณีใส่แผ่นกั้นบิดรูปตัววีท่ี
ระยะบิด y/w เท่ากับ 2, 3, 4 และ 5 พบว่าอัตราส่วนการเพิ่มขึ้น
ของค่าการถ่ายเทความร้อนเมื่อเทียบกับท่อผิวเรียบพบว่าท่ีตัวเลข
เรย์โนลด์เท่ากับ 4000 มีการเพิ่มขึ้นของค่าถ่ายเทความร้อนสูงท่ีสุด 
ส าหรับผลกระทบของระยะห่างของแผ่นกั้นต่อความสูงของแผ่นกั้นท่ี
ระยะ p/w เท่ากับ 4 มีอัตราการเพิ่มขึ้นของค่าการถ่ายเทความร้อน
มากท่ีสุดท่ีตัวเลขเรย์โนลด์ 4000 และท่ีระยะบิด y/w เท่ากับ 3 ค่า
การถ่ายเทความร้อนมีอัตราการเพิ่มขึ้นจากท่อผิวเรียบ เท่ากับ 4.24 
เท่า ส่วนท่ีระยะห่าง p/w เท่ากับ 6, 8, 10 และ 12 มีอัตราการ
เพิ่มขึ้นของค่าการถ่ายเทความร้อน เท่ากับ 4.16, 4.05, 3.83 และ 
3.68 เมื่อเทียบกับท่อผิวเรียบตามล าดับ ในส่วนการทดลองใช้แผ่น
กั้นบิดวางรูปตัววีท่ีอัตราส่วนระยะบิดต่อความสูงของแผ่นกั้น y/w 
เท่ากับ 2, 3, 4 และ 5 พบว่ากรณี ท่ีระยะบิด y/w เท่ากับ 3 จะมี
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อัตราส่วนการเพิ่มขึ้นของค่าการถ่ายเทความร้อนสูงท่ีสุด พิจารณาท่ี
ตัวเลขเรย์โนลด์ 4000 และระยะห่าง p/w เท่ากับ 4 จะมีอัตราส่วน
การเพิ่มขึ้นของค่าการถ่ายเทความร้อน 4.24 เท่า เมื่อเทียบกับท่อ
ผิวเรียบ ส่วนท่ีระยะบิด y/w เท่ากับ 4, 5 และ 2 มีอัตราส่วนการ
เพิ่มขึ้นของค่าการถ่ายเทความร้อน 4.15, 4.02 และ 3.89 เท่าเมื่อ
เทียบกับท่อผิวเรียบตามล าดับ 

 

 

 

 
 

รูปที่ 8 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะห่าง p/w กับอัตราส่วนการเพิ่ม
ของค่าการถ่ายเทความร้อน กรณีใส่แผ่นกั้นบิดรูปตัววีท่ีระยะบิด 
y/w เท่ากับ 2, 3, 4 และ 5 

 

รูปท่ี 9 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะห่าง p/w กับค่าตัว
ประกอบเสียดทานท่ีเกิดขึ้นในการทดลองใส่แผ่นกั้นรูปตัววีบิด ท า
มุม 60° ท่ีตัวเลขเรย์โนลด์ ระหว่าง 4,000 ถึง 20,000 จากการ
ทดลองพบว่าค่าตัวประกอบเสียดทาน จะสูงท่ีสุดในท่ีเลขเรย์โนลด์ 
4000 และจะลดลงเมื่อเลขเรย์โนลด์สูงขึ้น กรณีของแผ่นกั้นรูปตัววี
จะมีค่าตัวประกอบเสียดทานสูงท่ีสุด และค่าลดต่ าลงมาเป็นกรณี
แผ่นกั้นบิดรูปตัววี ส าหรับผลกระทบของระยะห่างการติดตั้งแผ่นกั้น 

p/w จะเห็นได้ว่าท่ีระยะห่างของแผ่นกั้น p/w เท่ากับ 4 จะมีค่าตัว
ประกอบเสียดทานสูงท่ีสุด และท่ีระยะห่างของแผ่นกั้น p/w เท่ากับ 
6, 8, 10 และ 12 มีค่าตัวประกอบเสียดทานลดลงตามล าดับ จากผล
การทดลองท่ีตัวเลขเรย์โนลด์เท่ากับ 4000 และท่ีอัตราส่วนระยะบิด
ต่อความสูงของแผ่นกั้น y/w เท่ากับ 2 จะมีค่าตัวประกอบเสียดทาน
ท่ีเกิดขึ้น เท่ากับ 0.55 และท่ีระยะห่าง p/w ท่ี 6, 8, 10 และ 12 มี
ค่าตัวประกอบเสียดทาน เพิ่มขึ้น 0.50, 0.48, 0.45 และ 0.41 โดย
จะลดลงตามล าดับ ผลกระทบของระยะห่าง p/w กรณีติดตั้งแผ่นกั้น
บิดรูปตัวว ีจึงเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับกรณีติดตั้งแผ่นกั้นบิด  

 

 

 

 
รูปท่ี 9 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะห่าง p/w กับค่าตัวประกอบเสียด
ทาน กรณีใส่แผ่นกั้นบิดรูปตัววี ท่ีระยะบิด y/w เท่ากับ 2, 3 , 4 
และ 5 

 

เมื่อวิเคราะห์ด้านผลกระทบของอัตราส่วนระยะบิดต่อความสูง
ของแผ่นกั้น y/w จะเห็นได้ว่าท่ีอัตราส่วนระยะบิดต่อความสูงของ
แผ่นกั้น y/w เท่ากับ 5 จะมีค่าตัวประกอบเสียดทานสูงท่ีสุด และท่ี
อัตราส่วนระยะบิดต่อความสูงของแผ่นกั้น y/w เท่ากับ 4, 3 และ 2 
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จะมีค่าตัวประกอบเสียดทาน ลดลงตามล าดับ เมื่อน าผลการทดลอง
ท่ีตัวเลขเรย์โนลด์ 4000 และระยะห่างของแผ่นกั้น p/w เท่ากับ 4 
ค่าตัวประกอบเสียดทานท่ีระยะบิด y/w เท่ากับ 5 มีค่าตัวประกอบ
เสียดทาน เท่ากับ 0.55 และท่ีระยะบิด y/w เท่ากับ 4, 3 และ 2 มี
ค่าตัวประกอบเสียดทาน เท่ากับ 0.54, 0.51 และ 0.50 ตามล าดับ 

 

 

 

 
 

รูปที่ 10 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะห่าง p/w กับอัตราส่วนการ
เพิ่มขึ้นของค่าตัวประกอบเสียดทาน กรณีใส่แผ่นกั้นบิดรูปตัววีท่ี
ระยะบิด y/w เท่ากับ 2, 3, 4 และ 5 

 

รูปท่ี 10 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะห่าง p/w กับ
อัตราส่วนการเพิ่มขึ้นของค่าตัวประกอบเสียดทาน พบว่าท่ีระยะห่าง 
p/w เท่ากับ 4 มีอัตราส่วนการเพิ่มขึ้นของค่าตัวประกอบเสียดทาน
มากท่ีสุดโดยพิจารณาท่ีตัวเลขเรย์โนลด์เท่ากับ 20,000 และท่ีระยะ
บิด y/w เท่ากับ 5 มีอัตราส่วนการเพิ่มขึ้น 15.05 เท่า เมื่อเทียบกับ
ท่อผิวเรียบและท่ีระยะระยะห่าง p/w เท่ากับ 6, 8, 10 และ 12 มี
อัตราส่วนการเพิ่มขึ้นของค่าตัวประกอบเสียดทาน เท่ากับ 13.56, 

12.22, 11.13 และ 10.24 เท่า เมื่อเทียบกับท่อผิวเรียบ ในด้าน
ผลกระทบของอัตราส่วนระยะบิดต่อความสูงของแผ่นกั้น y/w ท่ี
ส่งผลต่ออัตราส่วนการเพิ่มขึ้นของค่าตัวประกอบเสียดทาน จะเห็น
ได้ว่าท่ีอัตราส่วนระยะบิดต่อความสูงของแผ่นกั้น y/w เท่ากับ 5 จะ
มีอัตราส่วนการเพิ่มขึ้นของค่าตัวประกอบเสียดทานสูงท่ีสุดโดย เมื่อ
พิจารณาท่ีตัวเลขเรย์โนลด์เท่ากับ 20,000 ท่ีระยะห่างของแผ่นกั้น 
p/w เท่ากับ 4 พบว่าท่ีระยะบิด y/w เท่ากับ 5 มีค่าตัวประกอบ
เสียดทานเพิ่มขึ้น 15.07 เท่าเมื่อเทียบกับท่อผิวเรียบ และท่ีระยะบิด 
y/w เท่ากับ 4, 3 และ 2 มีค่าตัวประกอบเสียดทานเพิ่มขึ้น 14.54, 
13.84 และ 13.46 ตามล าดับ เมื่อเทียบกับท่อผิวเรียบ 

 

 

 

 
 

รูปที่ 11 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะห่าง p/w กับค่าสมรรถนะการ
ถ่ายเทความร้อน เปรียบเทียบท่ีระยะบิด y/w เท่ากับ 2, 3, 4 และ 
5 

 

รูปท่ี 11 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะห่าง p/w กับค่า
สมรรถนะการถ่ายเทความร้อน กรณีติดตั้งแผ่นกั้นบิดตัววี (Twisted 
V-baffle) เพื่อเปรียบเทียบกับแผ่นกั้นตัววี (V-baffle) จากการ
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ทดลองพบว่าแผ่นกั้นบิดรูปตัววี จะมีค่าสมรรถนะการถ่ายเทความ
ร้อนสูงกว่าแผ่นกั้นตัววี เมื่อพิจารณาผลกระทบของตัวเลขเรย์โนลด์ 
โดยใช้ตัวเลขเรย์โนลด์ ระหว่าง 4000 ถึง 20,000 ในการทดลอง 
พบว่าท่ีตัวเลขเรย์โนลด์ 4000 จะมีค่าสมรรถนะการถ่ายเทความ
ร้อนสูงท่ีสุด โดยค่าสมรรถนะการถ่ายเทความร้อนจะลดลงตาม
ตัวเลขเรย์โนลด์ท่ีต่ าลง ส าหรับแผ่นกั้นบิดรูปตัววี จะมีแนวโน้ม
เป็นไปในทิศทางเดียวกับแผ่นกั้นตัววี คือท่ีตัวเลขเรย์โนลด์ 4000 จะ
มีค่าสมรรถนะการถ่ายเทความร้อนสูงท่ีสุด และท่ีตัวเลขเรย์โนลด์
เพิ่มขึ้นคือ 8000, 12,000, 16,000 และ 20,000 ค่าสมรรถนะการ
ถ่ายเทความร้อนจะลดลง ตามล าดับ ส าหรับผลกระทบของ
ระยะห่างของแผ่นกั้น p/w เท่ากับ 4, 6, 8, 10 และ 12 ท่ีใช้ในการ
ทดลองพบว่ากรณีของแผ่นกั้นบิดรูปตัววี จะมีแนวโน้มไปในทิศทาง
เดียวกัน และท่ีระยะห่าง p/w เท่ากับ 4 จะมีค่าสมรรถนะการ
ถ่ายเทความร้อนสูงสุด และท่ีระยะห่าง p/w เท่ากับ 6, 8, 10 และ 
12 ค่าสมรรถนะการถ่ายเทความร้อนจะลดลง ตามล าดับ เมื่อน าผล
การทดลองท่ีตัวเลขเรย์โนลด์ 4000 และท่ีระยะบิด y/w เท่ากับ 3 
มาเปรียบเทียบ จะมีค่าสมรรถนะการถ่ายเทความร้อน เท่ากับ 2.02 
ท่ีระยะ p/w เท่ากับ 6, 8, 10, และ 12 มีค่าสมรรถนะการถ่ายเท
ความร้อน เท่ากับ 1.99, 1.93, 1.85, 1.81 และ 1.80 โดยจะลดลง 
ตามล าดับ และเมื่อวิเคราะห์ถึงผลกระทบของอัตราส่วนระยะบิดต่อ
ความสูงของแผ่นกั้น y/w กรณีใส่แผ่นกั้นบิดรูปตัววี โดยใช้ระยะบิด 
y/w เท่ากับ 2, 3, 4 และ 5 ในการทดลอง พบว่าค่าสมรรถนะการ
ถ่ายเทความร้อนมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน และท่ีระยะบิด y/w 
เท่ากับ 3 จะมีค่าสมรรถนะการถ่ายเทความร้อนสูงท่ีสุด และท่ีระยะ
บิด y/w เท่ากับ 4, 5 และ 2 ค่าสมรรถนะการถ่ายเทความร้อนจะ
ลดลง ตามล าดับ จากการวิเคราะห์ท่ีตัวเลขเรย์โนลด์ 4000 และ
ระยะห่างของแผ่นกั้น p/w เท่ากับ 4 พบว่าท่ีระยะบิด y/w เท่ากับ 
3 มีค่าสมรรถนะการถ่ายเทความร้อนเท่ากับ 2.02 และท่ีระยะบิด 
y/w เท่ากับ 4, 5 และ 2  มีค่าสมรรถนะการถ่ายเทความร้อน 
เท่ากับ 1.91, 1.86 และ 1.80 โดยจะลดลงตามล าดับ 
 

5. สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองการเพิ่มสมรรถนะการถ่ายเทความร้อน เพื่อ
น าไปปรับปรุงอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน จากการทดลองใช้ท่อ
สี่ เหลี่ยม และใส่แผ่นกั้นขวางการไหลลักษณะต่าง  ๆ เพื่อเพิ่ม
สมรรถนะการถ่ายเทความร้อน ประกอบด้วย แผ่นกั้นบิดวางรูปตัววี 

กับแผ่นกั้นรูปตัววี โดยใช้ระยะการติดตั้งท่ีระยะห่างต่อความสูงของ
แผ่นกั้น p/w เท่ากับ 4, 6, 8, 10 และ 12 ในส่วนของแผ่นกั้นบิดรูป
ตัววี ใช้อัตราส่วนระยะบิดต่อความสูงแผ่นกั้น y/w เท่ากับ 2, 3, 4 
และ 5 และใช้ช่วงตัวเลขเรย์โนลด์ระหว่าง 4000 ถึง 20,000 มีผล
การทดลองดังต่อไปน้ี  

 ตัวเลขเรย์โนลด์เท่ากับ 4000 จะมีค่าสมรรถนะการถ่ายเทความ
ร้อนสูงท่ีสุด และค่าสมรรถนะการถ่ายเทความร้อนจะลดลงเมื่อ
ตัวเลขเรย์โนลด์สูงขึ้น โดยจะมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน
ส าหรับแผ่นกั้นทุกรูปทรง  

 กรณีแผ่นกั้นบิดวางรูปตัววี สามารถเพิ่มสมรรถนะการถ่ายเท
ความร้อนได้สูงท่ีสุด โดยท่ีระยะห่าง p/w เท่ากับ 4 และระยะ
บิด y/w เท่ากับ 3 มีค่าสมรรถนะการถ่ายเทความร้อนเท่ากับ 
2.02 และท่ีระยะห่าง p/w เท่ากับ 6, 8, 10 และ 12  มีค่า
สมรรถนะการถ่ายเทความร้อน เท่ากับ 1.99, 1.93, 1.85 และ 
1.82 ตามล าดับ มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน  

 ส าหรับกรณีแผ่นกั้นบิดรูปตัววี โดยใช้ระยะบิดท่ี y/w เท่ากับ 2, 
3, 4 และ 5 สรุปได้ว่าท่ีระยะบิด y/w เท่ากับ 3 มีค่าสมรรถนะ
การถ่ายเทความร้อนสูงท่ีสุด และเมื่อน ามาติดตั้งท่ีระยะห่าง 
p/w เท่ากับ 4 จะมีค่าสมรรถนะการถ่ายเทความร้อนเท่ากับ 
2.02 และท่ีระยะบิด y/w เท่ากับ 4, 5 และ 2 มีค่าสมรรถนะ
การถ่ายเทความร้อนเท่ากับ 1.91, 1.86 และ 1.80 ตามล าดับ 
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