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การศึกษาเชิงตัวเลขของการไหลแบบป��นป�วนและการถ1ายเท
ความร'อนในท1อท่ีมีวงแหวนรูปเพชรเอียงทํามุมปะทะ 45 องศา 
 
นรินทร- กุลนภาดล1 และ วิทูรย- ชิงถLวยทอง2 
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2สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี 

 
บทคัดย1อ 
 บทความน้ีนําเสนอการศึกษาเชิงตัวเลขการถAายเทความรLอนและพฤติกรรมการไหลแบบคาบในทAอแลกเปลี่ยนความรLอนท่ี

เง่ือนไขฟลักซ-ความรLอนท่ีผนังคงท่ี โดยมีการติดตั้งวงแหวนรูปเพชรภายในทAอแลกเปลี่ยนความรLอนท่ีมุมปะทะการไหล (α) 
เทAากับ 45 องศา อัตราสAวนการขวางการไหล (BR=e/D) เทAากับ 0.05 และอัตราสAวนระยะพิต (PR=P/D) เทAากับ 0.5, 0.75, 
1.0, 1.25, 1.5 และ 2.0 ในการศึกษาเชิงทดลองคAาอัตราการไหลและการถAายเทความรLอนจะเปลี่ยนแปลงตามคAาเลขเรย-โนลส- 
(Reynolds number, Re) ซ่ึงมีคAาตั้งแตA 6000 – 20000 ผลลัพธ-ท่ีไดLจากทAอท่ีมีวงแหวนรูปเพชรภายในจะถูกนําไป
เปรียบเทียบกับทAอผนังเรียบ พบวAาทAอท่ีมีวงแหวนรูปเพชรภายในสามารถเพ่ิมคAาการถAายเทความรLอนไดLดีกวAาทAอผนังเรียบ 
และคAาของอัตราสAวนระยะพิต (PR) ท่ีลดลงจะทําใหLคAาเลขนัสเซิลท-และตัวประกอบเสียดทานเพ่ิมข้ึน จากการคํานวณคAา
สมรรถนะการถAายเทความรLอน (TEF) มีคAาสูงสุดเทAากับ 2.30 ท่ีคAา PR=0.5 
 
คําสําคัญ: การไหลป��นป�วน, การไหลแบบคาบ, วงแหวนรูปเพชร, สมรรถนะการถAายเทความรLอน 
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Abstract 
  This paper presents a numerical analysis of turbulent periodic flow and heat transfer in a 
constant heat flux-surfaced tube with diamond rings. The diamond rings are introduced and mounted on 
the opposite walls of the tube with inline arrangements. The multiple diamond rings are placed at the 

attack angle (α) = 45o, blockage ratio (BR=b/D) = 0.05 and pitch ratio (PR=P/D) = 0.5, 0.75, 1.0, 1.25, 1.5 
and 2. In experiment, the flow rate and heat transfer characteristics are presented for Reynolds number 
(Re) values ranging from Re = 6,000-20,000. It is found that the heat transfer in the tube with diamond 
rings is more effective than that with smooth tube. The decrease in the pitch ratio, PR leads to a 
considerable increase in the Nusselt number and friction factor. The computational result reveals that the 
maximum value of the thermal enhancement factor, is found to be 2.30 for using the diamond rings with 
PR=0.5. 
 
Keywords: Turbulent flow, Periodic flow, diamond rings, Thermal performance 
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1. บทนํา 
 เมื่อโลกเขLาสูAสภาวะวิกฤตดLานพลังงานและสิ่งแวดลLอม 
สAงผลใหLมีการพัฒนาเทคนิคตAางๆ ในการเพ่ิมประสิทธิภาพ
ของ อุปกรณ-แลกเปลี่ ยนความรL อนและมีการ นํา ไป
ประยุกต-ใชLอยAางแพรAหลายภาพ ยกตัวอยAางเชAน เครื่อง
แลกเปลี่ยนความรLอนแบบกะทัดรัด แผงรับความรLอนจาก
แ ส งอ า ทิ ต ย-  แ ล ะ แ ผ ง ร ะ บ า ย ค ว า ม รL อ น อุ ป ก ร ณ-
อิเล็กทรอนิกส- จากการศึกษาพบวAาในป�จจุบันการศึกษาวิจัย
เชิงทดลองมีขLอจํากัดในสAวนของอุปกรณ-ท่ีใชLในการทดลอง 
เน่ืองจากการทดลองตLองมีการลงทุนสําหรับอุปกรณ-ท่ีใชLใน
การทดลอง รวมถึงขLอจํากัดของอุปกรณ-ในการทดลองท่ีไมA
สามารถบอกรายละเอียดไดLถึงพฤติกรรมการไหลและการ
ถAาย เทความรLอน ท่ีเ กิด ข้ึนภายในชุดทดลอง รวมถึง
ขLอผิดพลาดจากจุดท่ีใชLวัดอุณหภูมิไมAเพียงพอ คAาความ
ละเอียดของอุปกรณ-หรือเครื่องมือท่ีใชLในการวัด ดังน้ันจาก
ป�ญหาขLางตLนจึงไดLมีผูL ทําการศึกษาวิจัยโดยใชLหลักการ
วิเคราะห-ดLวยวิ ธี เ ชิงตัวเลขเขLามาชAวยในการอธิบาย
พฤติกรรมตAาง ๆ ของกระบวนการโดยเฉพาะอยAางยิ่ง
กระบวนการถAายเทความรLอนซ่ึงมีความสําคัญเป|นอันดับ
ตLนๆ ในทางอุตสาหกรรม สําหรับการคํานวณดLวยวิธีเชิง
ตัวเลขจะกําหนดเง่ือนไขเป|นแบบการไหลท่ีมีการปรับตัว
เต็มท่ีในทAอ (fully developed flow) และมีการไหลแบบ
เป|นคาบ (periodic flow) เน่ืองจากระบบทAอจริงท่ีใชLใน
อุตสาหกรรมมีความยาวมากซ่ึงท่ีผAานมาไดLมีผูLศึกษาลักษณะ
การไหลในชAองการไหลท่ีมีแผAนก้ันอยูAเป|นเวลานานแลLว 
ดังเชAน Patankarและคณะ [1] ไดLทํานายคุณลักษณะการ
ไหลและการถAายเทความรLอนในทAอท่ีมีแผAนก้ัน โดยอาศัย
หลักการของลักษณะการไหลเป|นคาบในชAวงการไหลท่ีมีการ
พัฒนาเต็มท่ี ตAอมา Webb และ Ramadhyani [2] ไดL
คํานวณเชิงตัวเลขของลักษณะการไหลและการถAายเทความ
รLอนในชAองขนานผนังเรียบท่ีติดแผAนก้ันแนวเยื้องกันโดยใชL
เง่ือนไขพ้ืนฐานลักษณะการไหลเป|นคาบในชAวงการไหลท่ีมี
การพัฒนาเต็มท่ี ตAอมา Date และ Saha [3] ใชLสมการนา
เวียร--สโตก และสมการพลังงาน ในการทํานายพฤติกรรม
การถAายเทความรLอนและการไหลในทAอแบบฟลักซ-ความรLอน
สม่ําเสมอในทAอท่ีใสAแผAนบิดเวLนชAวงตAอมา Han และคณะ 
[4] ศึกษาเชิงทดลองการถAายเทความรLอนในทAอจัตุรัสท่ีติด

ครีบบนผนังสองดLานโดยใชLรูปทรงครีบแตกตAางกัน 9 แบบ 
และแตAละรูปทรงจะพิจารณาท่ีคAาระยะชAวงครีบตAอความสูง
ครีบเทAากับ 10 และความสูงครีบตAอความสูงทAอเทAากับ 
0.0625 ผลลัพธ-ของการถAายเทความรLอนเฉลี่ยและตัว
ประกอบเสียดทานพบวAาครีบวางทํามุม และครีบรูปตัววีใหL
การถAายเทความรLอนท่ีเพ่ิมข้ึนสูงกวAาครีบยาวตAอเน่ืองและยัง
พบวAา ท่ีมุม 60 องศาใหLการถAายเทความรLอนและตัว
ประกอบเสียดทานสูงสุดในจํานวนครีบท่ีวางเอียง ตAอมา
Eiamsa-ard และ Promvonge [5] ไดLศึกษาเชิงทดลองการ
เพ่ิมการถAายเทความรLอนในทAอท่ีใสAตัวสรLางการไหลหมุนวน
ดLวยแผAนใบเกลียวท้ังแบบมีแกนกลางความยาวใบบิดเต็ม 
และใบเกลียวท่ีไมAมีแกนกลางยาวเต็มและเวLนชAวง ตAอมา 
Sripattanapipat และ Promvonge [6] ไดLวิเคราะห-เชิง
ตัวเลขการถAายเทความรLอนแบบราบเรียบแบบ 2 มิติ ในชAอง
ขนานท่ีติดแผAนก้ันรูปเพชรท่ีผนังบนและลAางแนวเยื้อง โดย
คิดลักษณะการไหลเป|นคาบ ท่ีมีเง่ือนไขอุณหภูมิผนังคงท่ี 
เลขเรย-โนลส-ท่ีใชLอยูAในชAวง 100 ถึง 600 พบวAาเมื่อลดมุมท่ี
ยอดรูปเพชรจะทําใหLคAาเลขนัสเซิลท-และตัวประกอบเสียด
ทานเพ่ิมข้ึน และยังพบวAาทุกคAาเลขเรย-โนลส-ท่ีใชLมุมยอด
เพชรท่ี 5 องศา และ 10 องศาใหLคAาสมรรถนะเชิงความรLอน
สูงกวAามุมยอดเพชรท่ี 0 องศา (แผAนก้ันธรรมดา) และ Guo 
[7] ไดLศึกษาเชิงตัวเลขของทAอกลมท่ีใสAแผAนใบเกลียวพรLอม
แกนกลางท่ีมีทิศทางการหมุนใบเกลียววนขวาตลอดความ
ยาวแกนกลาง และแกนกลางท่ีมีใบเกลียวเวLนชAวงทิศการ
หมุนวนซLายและขวา 
 จากงานวิจัยท่ีไดLกลAาวมาเห็นไดLวAางานวิจัยท่ีผAานมาสAวน
ใหญAเป|นการศึกษาโดยการจําลองพฤติกรรมการไหลท่ีสAงผล
ตAอการถAายเทความรLอนและความดัน [1]-[7] ทําใหLสามารถ
เ ช่ือมั่ น ไดL วA าการ จําลองในลั กษณะ น้ีสามารถนํามา
ประเมินผลการศึกษาไดLจริงทําใหLเกิดแนวคิดงานวิจัยใน
การศึกษาพฤติกรรมการไหลแบบป��นป�วนท่ีมีผลตAอการ
ถAายเทความรLอนโดยวิธีการจําลองเชิงตัวเลขในทAอกลมท่ีมีวง
แหวนรูปเพชรภายใน โดยศึกษาผลของการเพ่ิมจํานวนวง
แหวน (PR) โดยใชLการคํานวณเชิงตัวเลขสําหรับการไหล
ป��นป�วนแบบ 3 มิติ ท่ีพิจารณาลักษณะการไหลเป|นคาบ 
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2. กรอบการวิจัยและสมการพ้ืนฐาน
2.1 กรอบการวิจัย 
 กรอบการวิจัยท่ีนํามาวิเคราะห-เป|นทAอท่ีติดตั้ง
รูปเพชรวางเอียงทํามุมปะทะการไหล 45 
รูปท่ี 1พารามิเตอร- ท่ีใชLในการวิเคราะห-ประกอบดLวย 
ระยะหA า ง ระหวA า ง ว งแหวนตามแนวกา ร ไ หล  
เสLนผAาศูนย-กลางของทAอ (D), ความสูงของ

รูปท่ี 1 ทAอกลมท่ีใสAวงแหวนรูปเพชรวางเอียงและโดเมนท่ีใชLในการคํานวณการไหลแบบคาบ

 
2.2 สมการทางคณิตศาสตร� 
 การคํานวณเชิงตัวเลขของการไหลและการถAายเทความ
รLอน สําหรับการไหลในทAอกลม มีสมมติฐาน

- การไหลของของไหลเป|นแบบคงตัว 
- การไหลเป|นแบบป��นป�วนและอัดตัวไมAไดL
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สมการพ้ืนฐาน 

ท่ีนํามาวิเคราะห-เป|นทAอท่ีติดตั้งวงแหวน
45 องศาดังแสดงใน

พารามิเตอร- ท่ีใชLในการวิเคราะห-ประกอบดLวย 
ต ามแนวกา ร ไ หล  ( P), 

ความสูงของวงแหวน (e) และ

มุมปะทะการไหลของวงแหวน
กําหนดใหLคAาอัตราสAวนการขวางก้ัน
=0.05 แลL ว ทําการ ศึกษาระยะหA า งระหวA า งวงแหว
(PR=P/D) ตั้งแตA 0.5 ถึง 2.0 สAวนพารามิเตอร-อ่ืนกํา

คAาคงท่ี ดังน้ี D=0.05 เมตร, e=
องศา 

 
ทAอกลมท่ีใสAวงแหวนรูปเพชรวางเอียงและโดเมนท่ีใชLในการคํานวณการไหลแบบคาบ

การคํานวณเชิงตัวเลขของการไหลและการถAายเทความ
มีสมมติฐานตAาง ๆ ดังน้ี 

การไหลของของไหลเป|นแบบคงตัว 3 มิติ 
และอัดตัวไมAไดL 

- คุณสมบัติของของไหลคงท่ี
- ไมAคิดผลของแรงโนLมถAวง 
- ไมAคิดผลของการแผAรังสีความรLอน

จากสมมติฐานขLางตLน การไหลในทAอจะใชLสมการควบคุม
ประกอบไปดLวยสมการอนุรักษ-มวล 

มกราคม – มิถุนายน 2561 

ปะทะการไหลของวงแหวน (α ) ในการศึกษาน้ีจะ
ก้ันการไหลคงท่ี (BR=e/D) 

ระยะหA า งระหวA า งวงแหวน 
สAวนพารามิเตอร-อ่ืนกําหนด

=0.025 เมตร และ α=45 

 

 
ทAอกลมท่ีใสAวงแหวนรูปเพชรวางเอียงและโดเมนท่ีใชLในการคํานวณการไหลแบบคาบ 

คุณสมบัติของของไหลคงท่ี 

ไมAคิดผลของการแผAรังสีความรLอน 
สมมติฐานขLางตLน การไหลในทAอจะใชLสมการควบคุม

สมการอนุรักษ-มวล สมการโมเมนตมัและ 
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สมการพลังงาน ซ่ึงสามารถเขียนอยูAในรูปแบบเทนเซอร-พิกัด
ฉากดังน้ี 
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 เมื่อ Γ และ 
t
Γ คือ การแพรAความรLอนและการแพรA

ความรLอนแบบป��นป�วนตามลําดับ 
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เมื่อ  k  คือพลังงานจลน-ป��นป�วน 
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 แบบจําลอง RNG k-ε เป|นตัวอยAางของรูปแบบสมการท่ี
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เมื่อ  
eff
µ  คือ คAาความหนืดประสิทธิผล 

 

 การดิสเครทไทซ-สมการหลักท้ังหมดจะทําดLวยวิธี 

QUICK schemes แลLวทําการคํานวณหาผลเฉลยตาม

ระเบียบวิธีปริมาตรสืบเน่ือง [8] ดLวยอัลกอริธึมแบบ 

SIMPLE และใชLแบบจําลองการไหลแบบป��นป�วน RNG k-ε

ในการคํานวณเชิงตัวเลข และทุกตัวแปรจะพิจารณาการลูA

เขLาหาคําตอบท่ีความแตกตAางของการการแปรเปลี่ยนนLอย

กวAานLอยกวAา 10-6และคAาสมการพลังงานซ่ึงพิจารณาท่ีคAา

นLอยกวAา 10-9 

 การศึกษาน้ีมีตัวแปรท่ีสําคัญ 4 ตัวแปร คือ คAาเลขเรย-

โนลส-  ตัวประกอบเสียดทาน คAาเลขนัสเซิลท-และคA า

สมรรถนะการถAายเทความรLอน ซ่ึงคAาตัวเลขเรย-โนลส- 

นิยามโดย 

µ
ρ Du

=Re  (7) 
 

ตัวประกอบเสียดทาน (f) คํานวณไดLจากความดันตกครAอม
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คAาเลขนัสเซลท-เฉพาะหาไดLจาก 
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คAาเลขนัสเซิลท-เฉลี่ยหาไดLจาก 
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สมรรถนะการถAายเทความรLอน,TEF 

( ) ( ) 31

oo
ffNuNuTEF=  (11) 

  
 เมื่อ Nu0 และ f0 คือ เลขนัสเซลท-และตัวประกอบเสียด
ทานของทAอเปลAา คAาสมรรถนะการถAายเทความรLอนสามารถ
หาไดLจากการพิจารณาผลของการถAายเทความรLอนท่ีกําลัง
ป�¤มท่ีใชLในทAอเปลAาและทAอท่ีมีตัวสรLางความป��นป�วนเทAากัน 
 กําหนดเง่ือนไขทางเขLาและทางออกของทAอเป|นการไหล
เป|นคาบ (periodic flow) ในชAวงการไหลพัฒนาเต็มท่ี โดย
ในการคํานวณจะระบุอัตราการไหลเชิงมวลท่ีทางเขLาและ
ทางออกเทAากัน ซ่ึงอัตราการไหลดังกลAาวหาไดLจากคAาตัวเลข
เรย-โนลส-ระหวAาง 6000-20000 และกําหนดอุณหภูมิอากาศ
ในตอนเริ่มตLนเทAากับ 300 K 
 เง่ือนไขท่ีผนังจะกําหนดเง่ือนไขแบบไมAมีการลื่นไถลและ
กําหนดฟลักซ-ความรLอนท่ีผนังคงท่ีเทAากับ 500W/m2 สAวน
วงแหวนกําหนดใหLเป|นฉนวนความรLอน 

 สําหรับการไหลในทAอ โดเมนท่ีใชLในการคํานวณหาผล
เฉลยแบAงเป|นพ้ืนท่ีรูปหกเหลี่ยม การวิเคราะห-ผลของ
จํานวนกริดท่ีมีผลตAอคําตอบ ทําการศึกษาโดยใชLจํานวนกริด
ท่ีแตกตAางกัน 3 คAา คือ 150,000, 400,000 และ 
1,000,000 พบวAาเมื่อจํานวนกริดมากกวAา 400,000 คAา Nu 
เปลี่ยนแปลงนLอยกวAา 0.5 % สAวนคAา f เปลี่ยนแปลงนLอย
กวAา 0.08% ดังน้ันจึงเลือกใชLจํานวนกริดท่ี 400,000 ในการ
คํานวณ 
 
 
 
 

3. ผลการทํานายและการอภิปราย 
3.1 การตรวจสอบผลการคํานวณ 
 การตรวจสอบความถูกตLองของโปรแกรมทําไดLโดยการ
วิเคราะห-การไหลและการถAายเทความรLอนในทAอผนังเรียบ 
แลLวทําการเปรียบเทียบผลท่ีไดLกับผลเฉลยแมAนตรงภายใตL
เง่ือนไขเดียวกัน [9] พบวAา Nu ท่ีไดLจากการคํานวณจะมี
ความคลาดเคลื่อนจากผลเฉลยแมAนตรงประมาณ 4% สAวน
คAาfมีความคลาดเคลื่อนจากผลเฉลยแมAนตรงประมาณ 8% 
ซ่ึงผลลัพธ-ท่ีไดLโดยวิธีเชิงตัวเลขท้ังคAา Nu ��� f มีความ
สอดคลLองกับผลเฉลยแมAนตรงเป|นอยAางดี ดังแสดงในรูปท่ี 2 

 

 

รูปท่ี 2 ตรวจสอบผลการคํานวณคAา Nu ��� f 

3.2 ลักษณะการไหลในท1อท่ีมีวงแหวนรูปเพชร 
 จากการคํานวณหาผลเฉลยเชิงตัวเลข พบวAากระแสการ
ไหลผAานวงแหวนจะมีลักษณะหมุนควงตามแนวยาว โดย
ลักษณะการไหลหมุนควงเกิดจากกระแสการไหลไหลปะทะ
กับวงแหวนท่ีวางเอียงทํามุม 45 องศาทําใหLเกิดการไหลเป|น
ลักษณะวอร-เทคคูAบริเวณดLานขLางของทAอท่ีมีการหมุนของ
วอร-เทคเขLาหากัน ดังแสดงในรูปท่ี 3 (ก) จากพฤติกรรมการ
ไหลดังกลAาวจะสAงผลใหLเกิดความดันแตกตAางบริเวณดLานบน
และดLานลAางของวอร-เทคคูA  โดยบริเวณดLานบนจะมีความดัน
สูงและดLานลAางมีความดันต่ํา สAงผลใหLของไหลจากดLานบน
ของวอร-เทคคูAถูกดูดลงไปกระแทกบริเวณผนังดLานลAางของ
ทAอในลักษณะเป|นชAวงตามจํานวนของวงแหวน ดังแสดงใน
รูปท่ี 3 (ข) จากลักษณะการไหลดังกลAาวจะทําใหLผิวดLานลAาง
ของทAอแลกเปลี่ยนความรLอนมีการถAายเทความรLอนสูงกวAา
บริเวณอ่ืน ๆ และบริเวณผนังทAอดLานบนจะมีการถAายเท
ความรLอนต่ําสุด 
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(ก) ลักษณะการไหลแบบวอร-เทคคูAผAานวงแหวนรูปเพชร
เอียงทํามุมปะทะการไหล 45 องศา 

 

 

 

(ข) โครงสรLางการไหลผAานวงแหวนรูปเพชรเอียงทํามุมปะทะ
การไหล 45 องศา 

 
รูปท่ี 3 เสLนกระแสการไหลในทAอท่ีมีวงแหวนรูปเพชรเอียง

ทํามุมปะทะการไหล 45 องศา ท่ีคAา Re = 6,000  
และ PR=1.0 

 
3.3 การถ1ายเทความร'อน 
 รูปท่ี 4 แสดงอุณหภูมิท่ีผนังทAอติดตั้งวงแหวนรูปเพชร
เอียงวางทํามุมปะทะการไหล 45 องศาภายในท่ีคAา PR=1.0, 
BR=0.05 และ Re=6000 จากรูปแสดงใหLเห็นอยAางชัดเจน
วAาการหมุนควงตามแนวยาว (วอร-เทคคูA) ท่ีเกิดจากการไหล
ปะทะวงแหวนรูปเพชร ทําใหLคAาการถAายเทความรLอนเพ่ิมข้ึน
สูงกวAาทAอผนังเรียบอยAางมากโดยเฉพาะผนังดLานลAางของทAอ 
ดังแสดงในรูปท่ี 4 (ง) และจะเกิดการถAายเทความรLอนท่ีต่ํา

ในบริเวณผนังดLานบนท่ีอยูAระหวAางวงแหวนรูปเพชรดังแสดง
ในรูปท่ี 4 (ค) 
 รู ป ท่ี  5 แสดงคว ามสั ม พัน ธ- ร ะหวA า ง อั ต ร าสA วน
เลขนัสเซิลท- (Nu/Nu0) กับคAา Re ของทAอติดตั้งวงแหวนรูป
เพชรทํามุมปะทะการไหล 45 องศา ในแตAคAา PR พบวAาเมื่อ
คAา Re เพ่ิมข้ึนจาก 5,000 ถึง 20,000 จะสAงผลตAอการเพ่ิม
การถAายเทความรLอนในทุกกรณีท่ีมีการติดตั้งวงแหวนรูป
เพชร โดยมีแนวโนLมลดลงเมื่อมีเลขเรย-โนลด-เพ่ิมข้ึน โดย
อิทธิพลของอัตราสAวนระยะพิตช- พบวAาท่ีคAา PR นLอยจะ
สามารถเพ่ิมคAาการถAายเทความรLอนไดLมากกวAาท่ีคAา PR มาก 
เน่ืองจากท่ีคAา PR นLอยจะสามารถสรLางกระแสการไหลแบบ
วอร-เทคคูAไดLอยAางตAอเน่ือง โดยท่ีคAา PR=0.5 สามารถเพ่ิม
การถAายเทความรLอนไดLถึง 9.28 เทAาเมื่อเปรียบเทียบกับ
กรณีทAอผนังเรียบ 

 
3.4 การสูญเสียความดัน 
 รูปท่ี 6 แสดงการกระจายความดันท่ีผนังทAอติดตั้งวง
แหวนรูปเพชร ทํามุมปะทะการไหล 45 องศาท่ีคAา PR=1.0, 
BR=0.05 และ Re=6000 พบวAาเมื่ออากาศปะทะกับวง
แหวนรูปเพชรจะเกิดความดันสูงบริเวณดLานบนสAวนหนLา
ของวงแหวนรูปเพชร ดังแสดงในรูปท่ี 6 (ข) และเกิดความ
ดันต่ําบริเวณดLานลAางสAวนหลังของวงแหวนรูปเพชร ดังแสดง
ในรูปท่ี 6 (ง) ซ่ึงบริเวณดLานบนสAวนหนLาของวงแหวนรูป
เพชรจะเกิดความดันสูงสุด ทําใหLเกิดการสูญเสียความดัน
มากบริเวณน้ี  
 รูปท่ี 7 แสดงความสัมพันธ-ระหวAางคAา f/f0 กับ Re ของ
ทAอติดตั้งวงแหวนรูปเพชรทํามุมปะทะการไหล 45 องศา ท่ี
คAา Re ตAาง ๆ พบวAาเมื่อเลขเรย-โนลด-เพ่ิมข้ึนจะทําใหLคAา 
f/f0 เพ่ิมข้ึน และยังพบวAาอิทธิพลของคAา PR กับคAา f/f0 น้ัน
แปรผันกัน เมื่อคAา PR นLอยจะทําใหLคAา f/f0 มีคAามากกวAา
กรณีท่ีคAา PR มีคAามาก ผลของ f/f0 มีสูงเกิดจากกรณีท่ีคAา 
PR นLอยน้ันจะมีจํานวนวงแหวนมากกวAากรณีท่ีคAา PR มาก 
ทําใหLเกิดการสูญเสียความดันในทAอมากกวAา ดังแสดงในรูปท่ี 
6 (ก) 
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(ก) 

(ข) คอนทัวร-เลขนัสเซิลท-
 

(ค) คอนทัวร-เลขนัสเซิลท-
 

(ง) คอนทัวร-เลขนัสเซิลท-
รูปท่ี 4 คอนทัวร-เลขนัสเซิลท-

รูปท่ี 5 ความสัมพันธ-ระหวAางคAา 

N
u
/N
u
0
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 คอนทัวร-เลขนัสเซิลท-และอุณหภูมิบรเิวณผนังทAอ 
 

 
คอนทัวร-เลขนัสเซิลท-และอุณหภูมิบรเิวณดLานขLางของผนังทAอ 

 
คอนทัวร-เลขนัสเซิลท-และอุณหภูมิบรเิวณดLานบนของผนังทAอ 

 
คอนทัวร-เลขนัสเซิลท-และอุณหภูมิบรเิวณดLานลAางของผนังทAอ 

คอนทัวร-เลขนัสเซิลท-บนผนังทAอท่ีคAา PR=1.0, BR =0.05 และ Re=6000

 

 
ความสัมพันธ-ระหวAางคAา Nu/Nu0 กับ Re ของทAอท่ีติดตั้งวงแหวนรูปเพชร
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Re=6000 

ติดตั้งวงแหวนรูปเพชร 
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(ก) ความดันท่ีเกิดบรเิวณผนังทAอ

(ข) ความดันท่ีเกิดบรเิวณดLานขLางของผนังทAอ
 

(ค) ความดันท่ีเกิดบริเวณดLานบนของผนังทAอ
 

(ง) ความดันท่ีเกิดบริเวณดLานลAางของผนังทAอ
 

รูปท่ี 6 การกระจายความดันบนผนังทAอ
รูปเพชรวางเอียงทํามุมปะทะการไหล 
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ความดันท่ีเกิดบรเิวณผนังทAอ 

 
ความดันท่ีเกิดบรเิวณดLานขLางของผนังทAอ 

 
ความดันท่ีเกิดบริเวณดLานบนของผนังทAอ 

 
ความดันท่ีเกิดบริเวณดLานลAางของผนังทAอ 

การกระจายความดันบนผนังทAอท่ีติดตั้งวงแหวน 
เพชรวางเอียงทํามุมปะทะการไหล 45 องศา 

รูปท่ี 7 ความสัมพันธ-ระหวAางคAา f/f
วงแหวนรูปเพชร 

 
3.5 สมรรถนะการถ1ายเทความร'อน
 รูปท่ี 8 แสดงความสัมพันธ-ระหวAางคAา 
ทAอท่ีติดตั้งวงแหวนรูปเพชรทํามุมปะทะการไหล 
คAา PR ตAางๆ พบวAาท่ีคAา PR=0.5 
การถAายเทความรLอนไดLสูงท่ีสุด โดยในชAวงท่ีมีคAาเลข
เรย-โนลด-ต่ํา (Re=6000) สามารถเพ่ิมสมรรถนะการถAายเท
ความรLอนไดLสูงถึง 2.30 เทAา เมื่อเปรียบเ
เรียบ และเมื่อพิจารณาภาพรวมของวงแหวนรูปเพชร ยัง
พบวA าสามารถเ พ่ิมสมรรถนะทางความรLอนของทAอ
แลกเปลี่ยนความรLอนไดLทุกคAา PR 
 

รูปท่ี 8 ความสัมพันธ-ระหวAางคAา 
ของทAอท่ีติดตั้งวงแหวนรูปเพชร
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f/f0 กับ Re ของทAอท่ีติดตั้ง

สมรรถนะการถ1ายเทความร'อน 
แสดงความสัมพันธ-ระหวAางคAา TEF กับ Re ของ

ทAอท่ีติดตั้งวงแหวนรูปเพชรทํามุมปะทะการไหล 45 องศา ท่ี
5 สามารถเพ่ิมคAาสมรรถนะ

การถAายเทความรLอนไดLสูงท่ีสุด โดยในชAวงท่ีมีคAาเลข       
สามารถเพ่ิมสมรรถนะการถAายเท

เมื่อเปรียบเทียบกับทAอผนัง
เรียบ และเมื่อพิจารณาภาพรวมของวงแหวนรูปเพชร ยัง
พบวA าสามารถเ พ่ิมสมรรถนะทางความรLอนของทAอ

PR  

 
ความสัมพันธ-ระหวAางคAา TEF กับ Re  

ติดตั้งวงแหวนรูปเพชร 
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4. สรุปผล 
 ผลการจําลองการไหลแบบป��นป�วน โดยติดตั้งวงแหวน
รูปเพชรวางเอียงทํามุมปะทะการไหล 45 องศา ในทAอ
แลกเปลี่ยนความรLอน โดยวิเคราะห-ผลของการถAายเทความ
รLอนและการสูญเสียความดัน โดยการติดตั้งวงแหวนรูปเพชร
ในทAอแลกเปลี่ยนความรLอนท่ีคAา BR=0.05 และทําการ
ปรับเปลี่ยนคAา PR ตAางๆ พบวAาการติดตั้งวงแหวนรูปเพชร
จะสามารถเพ่ิมคAาการถAายเทความรLอนไดLดี ท่ีสุด ท่ีคAา 
PR=0.5 และมีคAาสมรรถนะการถAายเทความรLอน (TEF) 
มากกวAาทAอผนังเรียบทุกกรณีและยังพบวAาการติดตั้งวง
แหวนรูปเพชรในทAอแลกเปลี่ยนความรLอนท่ีคAา PR=0.5 
สามารถเพ่ิมคAาสมรรถนะการถAายเทความรLอนไดLมากท่ีสุด
เทAากับ 2.3 ท่ีคAา Re = 6000  
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