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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ศึกษาการเพิ่มความสามารถในการถายเทความ

รอนโดยวิธีธรรมชาติใหกับทอตรงในแนวดิ่งที่มีอุณหภูมิคงที่ ดวย
การติดตั้งปลองตรง ปลองถางและปลองขยาย โดยไดทําการศึกษา
การตอปลองที่มีสัดสวนของเสนผานศนูยกลางของปลองตอเสนผาน
ศูนยกลางของทอ (D:d) ที่มีขนาดตั้งแต 1-7 และสัดสวนของความ
ยาวของปลองตอความยาวของทอ (L:Lp) ตั้งแต 0.5, 1 และ 1.5 อีก
ทั้งสัดสวนของความยาวของทอตอเสนผานศูนยกลางของทอ (Lp:d) 
ที่มีคาเทากับ 5 และ 10 ผลจากการศึกษาพบวาการติดตั้งปลอง
สามารถเพิ่มความสามารถในการถายเทความรอนใหกับทอได โดยที่
เมื่อทําการเปรียบเทยีบกับทอที่ไมมีการติดตั้งปลอง พบวาคา

ตัวเลขนัสเซลทเฉลีย่ ( LNu ) มีคาเพิ่มขึ้น สําหรับทอที่มีการติดตั้ง
ปลองตรง และสําหรับปลองถางที่ใหคา สูงสุดอยูระหวางชวง
สัดสวน D:d เทากับ 3 และปลองขยายในชวงสัดสวน D:d ที่ใหคา 
สูงที่สุดคือที่สัดสวนเทากับ 3 ถึง 4, สําหรับสัดสวน L:Lp ที่มีคา สูง
ที่สุดคือ ที่สัดสวนเทากับ 1.5 และคา มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามสัดสวน 
L:Lp ที่เพิ่มขึ้น 

 

Abstract 
 This research studies the natural heat transfer 
enhancement of an isothermal vertical tube The objective of this 
study is to explore the heat transfer from the heated tube by adding 
straight chimney, extended chimney and wide chimney, 
investigations are carried out for values of the width ratios (D:d) 
between 1-7, the length ratios (L:Lp) are 0.5, 1 and 1.5 and the 
length and the width ratios (Lp:d) are 5 and 10. It was found that 
adding chimney of the heated tube average Nusselt number 

( LNu ) increases when it was compared with the case of tube 
without chimney and the best width ratio of the wide chimney is 
equal 3, the best period of extended ratios are 3 and 4. The best 
length ratio is equal to 1.5 and average Nusselt number tends to 
increase with the length ratio. 

 

1. บทนํา 
การนําหลักการถายเทความรอนแบบการพาความรอน

โดยธรรมชาติเปนวิธีการถายเทความรอนที่ประหยัด เพราะไมตองใช
อุปกรณและพลังงานเชิงกลใดๆ มาชวยในการถายเทความรอน ซึ่ง
จากอดีตจนถึงปจจุบันไดมีการศึกษาอยางมากมาย เชน การศึกษาหา
คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนภายในชองที่ผนังมีอุณหภูมิคงที่ [1] 
และการศึกษาการถายเทความรอนในชองที่ผนังมีอุณหภูมิคงที่ [2]   
โดยวิธีสตรีมฟงกชันวอรทิซิตี้ (Stream function-vorticity 
method) และการศึกษาการถายเทความรอนผานชองที่ผนังมี
อุณหภูมิคงที่และมกีารตอปลองที่มีความกวางเทากับความกวางของ
ชอง [3] ผลจากการศึกษาการถายเทความรอนใหแผนวัสดุโดยการ
นํามาตั้งขนานกันในแนวดิ่ง เพื่อใหเกิดการพาความรอนตาม
ธรรมชาติ โดยอากาศภายในชองจะไดรับความรอนจากแผนวัสดุทํา
ใหมีความหนาแนนลดลง จึงลอยตวัขึ้นแลวอากาศเย็นที่อยูดานลาง
ของชองก็จะถูกดูดขึ้นไปแทนที่ เกิดการไหลของอากาศที่พาความ
รอนจากแผนวัสดุออกไปทางดานบนของชอง ซึ่งไดมีการ
ประยุกตใชมากมาย เชน การออกแบบลักษณะการจัดวางแผนวงจร
ในเครื่องคอมพิวเตอร หรือการออกแบบครีบในอุปกรณแลกเปลี่ยน
ความรอน จนกระทั่งปจจุบันไดมีการนําเอาการถายเทความรอนชนิด
นี้ไปประยุกตใชในการระบายความรอนภายในที่พักอาศัยอีกดวย 

จากงานวิจัยที่อางถงึ จึงทําใหเกิดขอสมมติฐานขึ้นวา 
ลักษณะการไหลของอากาศรอนภายในทอที่ผนังมีอุณหภูมิคงที่ และ
มีการติดตั้งปลองถางจะทําใหคาสัมประสิทธิ์การพาความความรอน
และตัวเลขนัสเซลทเพิ่มขึ้นเมือ่นําไปเทียบกับแบบปลองตรง หรือ
ปลองขยาย โดยงานวิจัยนี้จะทําการศึกษาความเร็ว และอุณหภูมิของ
อากาศรอนภายในทอที่มีการติดตั้งปลอง ดวยวิธีการคํานวณทาง
พลศาสตรของไหล (Computational fluid dynamics) โดยใช
โปรแกรม CFDRC® แบบจําลองเชิงตัวเลขที่สรางขึ้นไดมีการ
กําหนดใหทอมีความกวางและความยาวคงที่ แตในสวนของปลองจะ
มีการแปรความกวาง และความยาวเพื่อหาอัตราสวนที่เหมาะสมที่
ใหผลการถายเทความรอนไดดีที่สุดสําหรับปลองแตละชนิด 



วิศวกรรมสาร ฉบับวิจัยและพัฒนา ปที่ 17 ฉบับที่ 4 พ.ศ. 2549……   RESEARCH AND DEVELOPMENT JOURNAL VOLUME 17 NO.4, 2006 

 

 70 

2. ทฤษฎี 
2.1 บทนําเก่ียวกับการพาความรอน 

การพาความรอน แบงเปน การพาความรอนตาม
ธรรมชาติ และการพาความรอนแบบบังคับ ซึ่งการพาความรอนตาม
ธรรมชาตินั้น การเคลื่อนที่ของของไหลจะเกิดจากความแตกตางของ
แรงลอยตัวเนื่องจากมวลของไหลมีอณุหภูมิเปลี่ยนแปลง และคาที่
บอกถึงความสามารถในการระบายความรอนคือ คาสัมประสิทธิ์การ
พาความรอนซึ่งขึ้นอยูกับ คุณสมบัตขิองของไหล และลักษณะการ
ไหล ที่มีทั้งการไหลแบบราบเรียบ, แบบปนปวน และแบบทรานซิ-
ชั่น 

 

2.2 สมการควบคุม 
การคํานวณจะสมมติใหของไหลไมสามารถอัดตัวได เปน

การไหลในสองมิติที่อยูในชวงราบเรียบ โดยสมการพื้นฐาน ดังนี้ 
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 เนื่องจากงานวิจัยนีใ้ชสมมติฐานของของไหลเปน แบบอัดตัว
ไมได ดังนั้นจึงตองนําเอา Boussinesq approximation, 

( )∞−TTgβρ  มาใชในการชดเชยคาของความหนาแนนที่เปลี่ยน 

แปลงไปตามอุณหภูมิและการเกิดของแรงลอยตัวโดยที่ β คือ 
สัมประสิทธิ์การขยายตัวเชิงปริมาตร ที่ความดันคงที่ ซึ่งมีคา  
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เมื่อ ρ คือความหนาแนนของอากาศที่มีการเปลี่ยนแปลง เนื่องจาก
สมการควบคุมของที่ใชในการปญหานั้นอยูในรูปของระบบสมการ
อนุพันธเชิงซอนที่ไมสามารถหาคําตอบของสมการไดดวยวิธีการ
วิเคราะหทางคณิตศาสตรโดยตรง ดังนั้นจึงจําเปนตองใชวิธีการเชิง
ตัวเลขมาชวยในการแกปญหา 
 

3. ขั้นตอนและลักษณะการวิจัย 
งานวิจัยนี้สรางแบบจําลองเชิงตัวเลขตามลักษณะของ

ปลองที่ติดตั้ง ทั้งหมด 4 ประเภท คือ ทอที่ไมมีการติดตั้งปลอง, ทอที่
มีการติดตั้งปลองตรง, ปลองถาง และปลองขยาย และมีการแปรคา
สัดสวนความยาวของทอตอความยาวของปลอง (L:Lp), ความยาว
ของทอตอความกวางของทอ (Lp:d) และความกวางของปลองตอ
ความกวางของทอ (D:d) รวมทั้งสิ้น 92 กรณี แลวจึงใชตัวเลขนัส-

เซลท ( LNu  ) เปนตัวชี้วัดความสามารถในการถายเทความรอน 
ใชความเร็วที่ปากทางเขาทอ และอัตราการไหลเชิงมวลเปนตัวชี้วัด
ความสามารถในการไหลของอากาศ  

 ในการประมวลผลดวยวิธีการเชิงตัวเลขสามารถแบงออก
ไดเปนสามขั้นตอนหลัก ดังนี้ 
 

3.1 การสรางแบบจําลองเชิงตัวเลข 
แบบจําลองที่ในงานวิจัยนี้เปนแบบจําลองเชิงตัวเลข 2 มติิ 

ที่ใชกริดสี่เหลี่ยมแบบโครงสราง (Structured grid) ซึ่งมีความ
หนาแนนเปนพิเศษในบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงของอณุหภูมิ และ
ความหนาแนนของอากาศสูง โดยแบบจําลองมีขนาดทางเขา 0.2 
และ 0.5 เมตร ทอมีความกวาง d=0.05 เมตร และความยาวเปน Lp 
สวนปลองมีความกวางเปน D ซึ่งมีคาตั้งแต 0 จนถึง 7 เทาของความ
กวางและความยาว ซึ่งมีคาเปน 0.5, 1.0 และ 1.5 เทาของ Lp โดยใน
การศึกษานี้กําหนดใหคา Lp =0.25 เมตร และ Lp =0.5 เมตร    ดังรูป
ที่ 1  

 

                                 
 
 

รูปที่ 1  การกําหนดเงื่อนไขขอบเขตของแบบจําลองเชิงตัวเลข 
จากนั้นนําไปหาคา   จากสมการ (5) 
 

สวนจําลอง 
ทางเขา 

สวนทอท่ีผนังมี 
อุณหภูมิคงท่ี 

สวนปลอง 

หุมฉนวน 

ทางออก 

ทางเขา 

pL  

2/D
 

2/d
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เมื่อ Ra*
d คือคาตัวเลขเรยลยี (Rayleigh number) 

จะไดวาที่ Lp =0.25 เมตร มีคา Ra*
d = 6.261 x 1012 และที่ Lp =0.50 

เมตร มีคา Ra*
d = 3.131 x 1012 สวนคาตัวแปรอื่นๆ ดังตารางที่ 1   

เนื่องจากความถูกตองของผลเฉลยเชิงตัวเลขขึ้นกับความ
ละเอียดของจํานวนกริด จึงไดมีการคํานวณหาจํานวนกริดที่

เหมาะสมโดยตั้งคาจํานวนกริดในแตละแกน LNu  แลวนําผลลัพธ

ไปคํานวณหาคา LNu  จากนั้นจึงแปรคาจํานวนกริดใหละเอียดขึน้

และคํานวณคา LNu  ใหมอีกคร้ังเพื่อเปรียบเทียบคา LNu  ที่ได
ทั้งสองครั้งหากมีคาเปลี่ยนแปลงสัมพทัธไมเกิน 1% ก็ถือวา 
จํานวนกริดในครั้งแรกมีความละเอียดเพียงพอ แตหากมีคา
เปลี่ยนแปลงสัมพทัธเกิน 1% ก็เพิม่ความละเอียดของกริดขึ้นไปอีก 
และทําซ้ําขั้นตอนเดิม 

 

3.2 การกําหนดคุณสมบัติของอากาศและการตั้งเง่ือนไข
ขอบเขต 

ในการคํานวณไดมีการกําหนดคุณสมบัติตาง ๆ ของอากาศไว
ดังตารางที่ 1 นอกจากนั้นการยังไดกําหนดใหอากาศมีคุณสมบัติเปน
กาซในอุดมคติ (Ideal gas law) ที่มีมวลโมเลกุลเทากับ 29 ทั้งนี้คา

ของ β (β = 1/T ), ν, และ α เปนคาคุณสมบัติทีไ่ดจากตาราง
คุณสมบัติของอากาศ [4] โดยใชการอางอิงจากอุณหภูมิฟลม 
(Tfilm=(300+350)/2=325 K)  
  

ตารางที่ 1 คุณสมบัติของอากาศ 
 

ตัวแปร คาที่กําหนด หนวย 

Ts (อุณหภูมิผนังทอ) 350 K 

T∞ (อากาศที่อุณหภูมิหอง) 300 K 
P (ความดัน) 1 atm 
g (ความโนมถวงตามแกน x) -9.81 m/s2 
μ (ความหนืดสัมบูรณ) 1.846 x 10-5 kg/m-s 

Cp (ความรอนจําเพาะ) 1007 J/kg-K 

Pr (ตัวเลขพรันดท) 0.707 - 
β (สัมประสิทธิ์การขยายตัว

เชิงปริมาตรของของไหล) 
3.077 x 10-3 K-1 

ν (ความหนืดจลน) 1.840 x 10-5 m2/s 
α (สภาพแพรความรอน) 2.620 x 10-5 m2/s 

 

ในการประมวลผลจะตองมีการกําหนดเงื่อนไขขอบเขตที่
จําเปน โดยที่รายละเอียดการกําหนดเงื่อนไขขอบเขตบริเวณตางๆ มี
ดังนี้ 
(1) ทางเขา ใหอุณหภูมิ (T) และความดัน (P) มีคาเทากับบรรยากาศ 

คือ 300 K และ 1 atm   
(2) ผนังที่มีการหุมฉนวน กําหนดใหความเร็ว (V) ของของไหลมีคา

เปนศูนย และ T=350 K 
(3) ทางออก กําหนดให V= 0, T=300 K และ P=1 atm 
 

3.3 การคํานวณหาคาการถายเทความรอน 
 ในการประมวลผลการคํานวณ  และทําการเก็บขอมูล
อุณหภูมิที่ผิวทอและชั้นชิดผิวตลอดความยาวทอ เพื่อนําไปคํานวณ

คา LNu  ตอไป       โดยที่กําหนดใหคาฟลักซความรอนจากการนํา
ความรอนที่ผิวของผนังมีคาเทากับฟลักซความรอนจากการพาความ
รอนของอากาศ 

( )∞
=

−=′′=
∂
∂

−=′′ TThq
y
T

kq sconv
0y

cond  

               (7) 
 

   ( ) 0ys y
T

TT
k

h
=∞ ∂

∂
−

−=              (8)   

โดย คา   k และ   
0y

T
y =

∂
∂

  สามารถหาไดจากผลการคํานวณการ

กระจายตัวของอุณหภูมิภายในทอ คา h ที่ไดจะเปนคาเฉพาะที่ ตาม

ความยาวของทอดังนั้นตองหาคาเปน h  โดยจะใชการอินทิเกรตเชิง
ตัวเลขตามสมการ (8) 
 

xh
L
1

hdx
L
1

h L
0 Δ∑∫ ==        (9) 

 

จากนั้นนําคา  h   ที่ไดมาหาคา LNu   ตามสมการ (9) 
   

k
Lh

NuL =           (10) 

 

3.4 การตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรม 
 ในงานวิจัยนี้ไดทําการเปรียบเทียบผลที่ไดจากโปรแกรมกับ
งานวิจัยของ เฉลิมศักดิ์ (2546) ซึ่งใชวิธีการทางไฟไนตเอลิเมนต 
และไดพิจารณาการไหลเปนแบบ 2 มิติ และใชเอลิเมนตแบบ
สามเหลี่ยมสามโหนด จํานวนของเอลิเมนตในแตละแบบจําลองที่ใช
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คํานวณ 25000 เอลิเมนตขึ้นไป โดยตัวอยางของแบบจําลองที่ใช
คํานวณแสดงอยูในรูป 2 ในการศํานวณไดกําหนดใหการไหลเปน
แบบราบเรียบ ของไหลไมอัดตัว และใชหลักการอนุรักษ มวล
โมเมนตัม และพลังงาน ในการคํานวณ 

 

รูป 2 แบบจําลองสําหรับกรณีติดปลองแบบถาง 
 

 โดยมีเงื่อนไขในการคํานวณ คือ อากาศที่อยูติดผนังชองและ
ปลองไมมีการเคลื่อนที่ หรือล่ืนไถล vx , vy = 0 m/s, ใหความรอนกับ
ผนังชอง q” = 100 และ 300 W/m2, ที่ทางเขาชองกําหนดให T = T0 = 
298 K, ที่ทางออกสมมุติให P = P0 โดยในที่นี้จะเปรียบเทียบกับงาน
ของ เฉลิมศักดิ์ (2546) ที่สัดสวน Lh/b เทากับ 2.5, L/Lh เทากับ 2, 
สัดสวน B/b เทากับ 3 และ q” เทากับ 300 W/m2 ซึ่งงานของเฉลิม
ศักดิ์ (2546) ไดผลการคํานวณตัวเลขนัสเซลลเฉลี่ยที่สัดสวนดังกลาว 
ประมาณ 17.2 และเมื่อใชโปรแกรม CFDRC® ทําการคํานวณเพื่อ
เปรียบเทียบโดยกําหนดรูปรางและเงื่อนไขใหเหมือนกันพบวา ไดคา
ตัวเลขนัสเซลลเฉลี่ย 18.5 ซึ่งมีคาแตกตางกันประมาณ 7.5%  

 

4. ผลการศึกษาและการวิเคราะห 
4.1 ความเร็ว 

ผนังทอซึ่งมีอุณหภูมิคงที่ไดถายเทความรอนใหกับอากาศ
ที่อยูภายในทอทําใหอากาศบริเวณชิดกับผนังทอมีอุณหภูมิสูงขึ้น มี
ความหนาแนนลดลง จึงลอยตัวขึ้นสูดานบน และอากาศที่อุณหภูมิต่ํา
กวาทางดานลางถูกดูดเขามาแทนที่ ดังรูปที่ 3  

เมื่อพิจารณารูปที่ 4 และ รูปที่ 5 จะเห็นวาการติดตั้งปลอง
ขยายใหความเร็วสูงสุด รองลงมาเปนการติดตั้งปลองถางและปลอง
ธรรมดาตามลําดับ และที่สัดสวน D:d=3:1 ใหความเร็วเฉลี่ยที่ปาก
ทางเขาทอสูงสุด ดงัรูปที่ 4 และ รูปที่ 5 

 

4.2 อุณหภูมิ 
บริเวณผนังทอที่ใหความรอนจะมีอุณหภูมิสูงสุดและคอย ๆ 

ลดลงจนต่ําสุดที่บริเวณแกนกลางทอเรียกบริเวณนี้วา “แกนของไหล
เย็น” และเรียกบริเวณถัดออกไปที่มีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิวา 

“ยานการถายเทความรอน” สําหรับปลองขยายและปลองถางที่

สัดสวน D:d=3 จะใหคาตัวเลข LNu สูงกวาสัดสวนอื่นจึงบอกได
วา ระบายความรอนไดมากกวาที่สัดสวนอื่น ซึ่งสอดคลองกับผลการ
วิเคราะหอัตราการไหล นอกจากนี้การติดตั้งปลองแบบขยาย จะมีการ
สะสมของความรอนบริเวณมุมลางของปลอง ทําใหอากาศมีอุณหภูมิ
สูงกวาสวนอื่นๆ ของปลองเนื่องมาจากการเกิดการไหลวนของ
อากาศแตการติดตั้งปลองแบบถางจะไมพบเหตุการณเชนนี้ขึ้น 

 

                      
 

                             
 
 

รูปที่ 3 เวคเตอรความเร็วของอากาศในทอที่สัดสวน Lp:d=5:1 และ 
L:Lp=1:1 พรอมตัวเลขระบุคาความเร็วเฉลี่ยและอัตราการไหลเชิง
ปริมาตรเฉลี่ยของอากาศที่ทางเขา รูป (ก) ทอที่ไมมีการติดตั้งปลอง, 
(ข) ทอที่มีการติดตั้งปลองตรง, (ค) ทอที่มีการติดตั้งติดปลองขยาย
โดยมีสัดสวน D:d=3:1, และ (ง) ทอที่มีการติดปลองถางโดยมี
สัดสวน  D:d=3:1 
 

4.3 สัมประสิทธ์ิการพาความรอนเฉพาะที่ 
 คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนในทอที่มีการติดตั้งปลอง
และไมมีการติดตั้งปลองแบบตางๆ มีแนวโนมเปนเชนเดียวกัน คือจะ
มีคาสูงมากในระยะแรกจากนั้นจะมีคาลดลงตามระยะความสูงของ
ทอ แตกตางกันเล็กนอยคือ ที่บริเวณปลายทอในกรณีติดตั้งปลอง
ขยายและปลองถางจะมีคาสัมประสิทธิ์การพาความรอนเพิ่มขึ้นอีก
คร้ัง จากรูปที่ 6-รูปที่ 8 พบวาคาสัมประสิทธิ์การพาความรอนมีคาอยู

 

      

0.0939 m/s 
0.235x10-3 m3/s 

(ก) 

 

   0.1522 m/s 
0.381x10-3 m3/s 
       (ข) 

 

0.2276 m/s 
0.569x10-3 m3/s 

        (ค) 

 

     0.1973 m/s 
0.493x10-3 m3/s 
       (ง) 
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ในชวง 3.5 ถึง 8 และมีคาลดลงถาอัตราสวนระหวางความยาวของ
ปลองตอความกวางของทอ (Lp:d) เพิ่มขึ้น โดยที่ความสามารถใน
การถายเทความรอนของปลองแตละชนิดสามารถเปรียบเทียบไดจาก
ตัวเลขนัสเซลท และเวคเตอรความเร็วของอากาศภายในทอและ
ปลองขยายที่มีสัดสวนตางกันนั้น ทําใหการกระจายตัวของเวกเตอร
ความเร็วของปลองขยายรูป 4 (จ) – (ฉ) นั้นตางจากปลองขยายอื่น
เนื่องจาก ระยะหางที่กวางขึ้นทําใหความเฉื่อยของอากาศที่เคลื่อนที่
ขึ้นลดลง จนไมสามารถกระจายไปยังผนังของปลองดานขางได 

 
 

     

 

 

 

 

 
 
        

 

 

 

 

 
 
รูปที่ 4  เวคเตอรความเร็วของอากาศภายในทอและปลองขยายที่มี
สัดสวน Lp:d =5:1 และ L:Lp=1:1 พรอมตัวเลขระบุคาความเร็วเฉลี่ย
และอัตราการไหลเชิงปริมาตรเฉลี่ยของอากาศที่ทางเขา รูป (ก) 
สัดสวน D:d=2, (ข) D:d=3, (ค) D:d=4, (ง) D:d =5, (จ) D:d =6, (ฉ) 
D:d =7 
 

4.4 ตัวเลขนัสเซลทเฉล่ีย 
 จากการพิจารณาคานัสเซลทสําหรับการติดตั้งปลองทุกประเภท 

พบวา LNu  จะมีคาสูงสดุที่สัดสวนความกวางปลองตอความกวาง 

ทอประมาณ 3 - 4 ซึ่งแสดงใหเห็นวาเปนสัดสวนที่สามารถระบาย
ความรอนออกจากทอไดดีที่สุด ยกเวนกรณี L:Lp=0.5:1 ของปลอง

ขยาย ที่ม ี LNu  สูงสุดที่สัดสวนความกวางปลองตอความกวางทอ
ประมาณ 2.5  เมื่อพิจารณารูปที่ 9 จะเห็นไดวา ในชวงแรกของปลอง

นั้น ปลองขยายจะใหคาตัวเลขนัส-เซลทเฉลี่ย ( LNu ) มากกวาการ
ติดตั้งปลองถาง จากนั้นเมื่อทําการเพิ่มสัดสวน (D:d) ขึน้ไปอีกคา 

LNu ของปลองขยายจะลดลงอยางรวดเร็วในขณะที่ของปลองถาง
จะมีคาลดลงเพยีงเล็กนอย โดยเสนกราฟจะลงมาตัดกันที่สัดสวน 
D:d ประมาณ 4 - 5 แตโดยรวมแลว กรณีศึกษาที่ใหคาตัวเลขนัส
เซลทสูงสุดในที่นี้ คือ กรณี L:Lp=1.5:1, Lp:d=5:1 และ D:d = 4  

                   
            

 

             

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 5  เวคเตอรความเร็วของอากาศภายในทอตอปลองถางที่มี
สัดสวน Lp:d =5:1 และ L:Lp=1:1 พรอมตัวเลขระบุคาความเร็วเฉลี่ย
และอัตราการไหลเชิงปริมาตรเฉลี่ยของอากาศที่ทางเขา รูป (ก) 
สัดสวน D:d=2, (ข) D:d=3, (ค) D:d=4, (ง) D:d =5, (จ) D:d =6, (ฉ) 
D:d =7 

(ก)  
0.1914 m/s, 0.479 m3/s 

(ข)  
0.2276 m/s, 0.569 m3/s 

(ค) 
0.1766 m/s, 0.442 m3/s 

(ง) 
0.1501 m/s, 0.375 m3/s 

(จ)  
0.1462 m/s, 0.366 m3/s 

 

(ฉ)  
0.1457 m/s, 0.364 m3/s 

                            (ก) 
0.1852 m/s, 0.463 m3/s 

                 (ข) 
0.1973 m/s, 0.493 m3/s 

                  (ง) 
0.1658 m/s, 0.415 m3/s 

                    (จ) 
0.1633 m/s, 0.408 m3/s 

(ค)  
0.1867 m/s, 0.467 m3/s 

                   (ฉ) 
0.1537 m/s, 0.384 m3/s 
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4.5 อัตราการไหลโดยมวล 
 จากรูปที่ 10 พบวากราฟมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่ม
สัดสวน L:Lp โดยปลองถางจะมีลกัษณะของเสนกราฟที่ราบเรียบ
กวาปลองขยาย แตในทุกๆ กรณีจะมีจุดที่มีคาอัตราการไหลโดยมวล
ของอากาศสูงสุดทีส่ัดสวน D/d มีคาอยูในชวง 3-4 ซึ่งแสดงใหเห็น
วาเปน 
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X
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L;Lp_0;1_ Lp;d_5/1_D;d_non

L;Lp_0/1_ Lp;d_10;1_D;d_non

 
รูปที่ 6 คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนเฉพาะที่ตามแนวความยาว
ของทอไมมีการติดตั้งปลองที่ Lp:d=5 (เสนเต็ม) และ Lp:d=10 (เสน
ปะ) โดยที่แกน X  คือ อัตราสวนของระยะตามความสูงในแนวแกน 
x  ที่คาใดๆ ของทอ ตอความยาวของทอ 
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รูปที่ 7 คาสัมประสิทธิ์การพาตามแนวความยาวของทอทีม่ีการติดตั้ง
ปลองตรง Lp:d=5 (เสนปะ)  Lp:d=10 (เสนเต็ม) โดยที่แกน x คือ 
อัตราสวนของระยะตามความสูงในแนวแกน X  ที่คาใดๆ ของทอ ตอ
ความยาวของทอ  
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รูปที่ 8   คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนเฉพาะที่ตามแนวความยาว
ของทอที่มีการติดตั้งปลองถาง Lp:d=5 (เสนปะ)  และ Lp:d=10 โดยมี
การติดตั้งปลองถาง (เสนเต็ม) โดยที่แกน X  คือ อัตราสวนของระยะ
ตามความสูงในแนวแกน x ที่คาใดๆ ของทอ ตอความยาวของทอ 
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หมายเหตุ  ที่สัดสวน D:d=0 หมายถึง ทอที่ไมมีการติดตั้งปลอง ที่
สัดสวน D:d=1 หมายถึง ทอที่มีการติดตั้งปลองแบบตรง 
 

รูปที่ 9  คา LNu ของทอที่ Lp:d=10 ที่ทุกๆ สัดสวน L:Lp และที่ทุกๆ 
สัดสวน D:d  
 

สัดสวนที่สามารถระบายความรอนออกจากทอไดดีที่สุด เชนเดียวกับ
กราฟของตัวเลขนัสเซลทเฉลี่ย จากผลการศึกษาพบวาการตอปลอง
แบบขยายจะใหคาความเร็วเฉลี่ยที่ปากทางเขามากกวากรณีติดปลอง
ถาง ปลองตรง และไมติดปลองตามลําดับเพราะในกรณีที่ไมมีการ
ติดตั้งปลอง การไหลของอากาศเมื่อออกจากทอจะมีทิศทางที่ไม
แนนอนทําใหความสามารถในการถายเทความรอนนอยกวาทอที่มี
การติดตั้งปลองขยายซึ่งการไหลของอากาศมีทิศทางที่แนนอนสวน
ทอที่ยาวกวาจะเกิดการสะสมความรอนมากกวาจึงทําใหเกิดการไหล
ที่มากกวาดวย  
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รูปที่ 10 กราฟแสดงคาอัตราการไหลโดยมวลของอากาศที่ความกวาง 
0.05 เมตรและมีความยาวทอ 0.25 เมตร ของทอที่มีการติดตั้งปลอง 
โดยแสดงเปรียบเทียบกันที่สัดสวน L:Lp และ D:d ที่สัดสวนตางๆกัน  
 

5. สรุปผลการศึกษาวิจัย 
 จากการศึกษาวิจัย พบวาการติดตั้งปลองทั้งปลองตรง 
ปลองถาง และปลองขยาย จะทําใหอุณหภูมิที่ผนังชองลดลงและได

คา  LNu เพิ่มขึ้น  เนื่องจากการติดตั้งปลองขยาย  จะทําใหคา

สัมประสิทธิ์การพาความรอนสูงขึ้น ซึ่งจะมีผลใหคา LNu สูงตาม
ไปดวย  นอกจากนั้นอัตราการไหลโดยมวล  ( m& ) จะมีการ

เปลี่ยนแปลงที่เปนสัดสวนกับการเพิ่มขึ้นของคา LNu  โ ด ย ที่

สัดสวน L:Lp ที่ดีที่สุดคือ 1.5 เทาใหคา LNu มากที่สุดสําหรับการ
ติดปลองทั้งแบบถางและแบบขยาย และการเพิ่มขึ้นของสัดสวน L: 

Lp จะทําใหแนวโนมของคา LNu เพิ่มขึ้น และสําหรับสัดสวน 

D:d นั้นจะทําใหคา LNu เพิ่มขึ้นเชนกันแตเปอรเซ็นตการเพิ่มของ

คา LNu มีลักษณะเปนรูประฆังคว่ําโดยมีชวงสูงสุดอยูที่ สัดสวน 

D:d เทากับ 3 – 4  โดยการติดปลองขยายจะใหคา LNu สูงสุด
ในชวงแรกของสัดสวน D:d แตเมื่อเพิ่มสัดสวนนี้ขึ้นไปอีกปลอง

ขยายจะใหคา LNu ต่ํากวาปลองถาง 
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