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บทคัดยอ 
 บทความนี้นําเสนอการศึกษาการถายเทความรอนแบบคอนจูเกต
ดวยระเบียบวิธีเชิงตัวเลขสําหรับการไหลผานสิ่งกีดขวางรูปทรง
ส่ีเหลี่ยมที่วางอยูที่ผิวดานลางของชองการไหล โดยวิเคราะหตัวแปรที่มี
ผลกระทบตอการไหลและการถายเทความรอน เชน เรยโนลดนัมเบอร 
พรันดเทิลนัมเบอร และอัตราสวนสัมประสิทธิ์การนําความรอน พบวา
อัตราการถายเทความรอนมีความสัมพันธโดยตรงกับตัวแปรทั้งสาม 
กลาวคือ เม่ือคาตัวแปรใดตัวแปรหน่ึงเพิ่มข้ึนจะทําใหอัตราการถายเท
ความรอนมีคาเพิ่มข้ึนดวย โดยตัวแปรที่มีผลมากที่สุดคืออัตราสวน
สัมประสิทธิ์การนําความรอน และเม่ือคาอัตราสวนสัมประสิทธิ์การนํา
ความรอนมีคาตั้งแต 100 ข้ึนไป ส่ิงกีดขวางจะมีอุณหภูมิคงที่จนไมมีผล
ของการนําความรอนในของแข็ง (เกรเดียนทของอุณหภูมิในของแข็งมี
คาเขาใกลศูนย) 
 
Abstract 
 This paper presents a numerical investigation for conjugate 
heat transfer of flow over a rectangular obstacle which mounted 
on the lower channel wall. Parameters affecting the flow and heat 
transfer phenomena such as Reynolds number, Prandtl number, 
and thermal conductivity ratio are studied. It is found that all three 
parameters affect the heat transfer rate, i.e. heat transfer rate 
increases with the increasing of each parameter. If the thermal 
conductivity ratio is more than 100, the obstacle temperature can 
be regarded as a constant. Hence, there is no conduction in the 
solid part (temperature gradient approaching zero). 
 

1. บทนํา 
 ปญหาการถายเทความรอนเปนปญหาที่มีผูสนใจศึกษากันเปน
จํานวนมากเนื่องมาจากการถายเทความรอนมักจะเกี่ยวของกับงานทาง
วิศวกรรมหลายๆประเภท เชน การถายเทความรอนออกจากครีบของ
อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน การถายเทความรอนออกจากอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกส การถายเทความรอนของรอยเชื่อมออกสูอากาศ การ
ระบายความรอนภายในใบพัดกังหันกาซ และการระบายความรอนของ
เตาปฏิกรณนิวเคลียร เปนตน  จะเห็นวาการถายเทความรอนสวนใหญ
จะเปนการถายเทความรอนจากของแข็งไปสูของไหลทั้งส้ิน โดยในอดีต
เพื่อใหปญหามีความงายตอการคํานวณจึงทําการตั้งสมมติฐานให
อุณหภูมิหรือฟลักซความรอนที่ผิวของแข็งมีคาคงที่ ซ่ึงในความเปนจริง
แลวอุณหภูมิหรือฟลักซความรอนที่บริเวณดังกลาวอาจมีคาไมคงที่ ทํา
ใหการคํานวณการถายเทความรอนมีความคลาดเคลื่อนไปจากความ
เปนจริง ดังน้ันเพื่อใหการคํานวณมีความถูกตองมากขึ้นจึงตอง
พิจารณาการนําความรอนในของแข็งและการพาความรอนในของไหล
ควบคูกัน ซ่ึงการถายเทความรอนแบบนี้เรียกวาการถายเทความรอน
แบบคอนจูเกต 

ปญหาการถายเทความรอนแบบคอนจูเกตเริ่มจากการศึกษา
ปญหาของการไหลผานแผนราบโดยใชวิธีเชิงวิเคราะห เชน Luikov [1], 
Payvar [2] และ Pozzi and Lupo [3] ศึกษาปญหาการถายเทความ
รอนแบบคอนจูเกตของแผนราบโดยวิเคราะหการนําความรอนใน
ของแข็งเพียง 1 มิติ ทําใหทราบถึงการกระจายตัวของอุณหภูมิทั้งใน
สวนของแข็งและของไหล ตอมา Rizk et al. [4] และ Vynnycky et al. 
[5] ไดศึกษาการถายเทความรอนแบบคอนจูเกตของแผนราบเชนกันแต
ไดรวมผลของการนําความรอนตามแนวแกนไวดวยทําใหทราบถึง
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ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิ ฟลักซความรอน และนัสเซิลทนัมเบอรที่
ผิวรอยตอในกรณีตางๆ  

อยางไรก็ตาม เม่ือตองการวิเคราะหปญหาที่มีรูปรางซับซอนข้ึนทํา
ใหการใชวิธีเชิงวิเคราะหทําไดยาก จึงมีการพัฒนาระเบียบวิธีเชิงตัวเลข
เพื่อใชในการคํานวณและนําไปประยุกตใชกับงานในหลายๆแขนง เชน
Young and Vafai [6] ไดวิเคราะหการระบายความรอนของส่ิงกีดขวาง
ในชองทางไหลดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอเลเมนต โดยศึกษาถึง
ผลกระทบของเรยโนลดนัมเบอร อัตราสวนสัมประสิทธิ์การนําความรอน 
วิธีการใหความรอน และรูปรางของส่ิงกีดขวาง วามีผลอยางไรตอการ
ถายเทความรอน  Chiu et al. [7] ไดแสดงรายละเอียดของผลการ
ทดลองและผลจากวิธีไฟไนตวอลุม ของปญหาการไหลในชองทางไหลที่
มีแผนราบไดรับความรอนจากดานลาง พบวาผลจากทั้งสองวิธีมีความ
สอดคลองกันเปนอยางดี และเม่ือเปรียบเทียบกับกรณีที่ไมคิดผลของ
การนําความรอนจะเห็นความแตกตางกันอยางชัดเจนทั้งในสวนของ
อุณหภูมิและอัตราการถายเทความรอน  Liaqat and Baytas [8] 
เปรียบเทียบการถายเทความรอนแบบคอนจูเกตกับกรณีพิจารณาให
อุณหภูมิที่ขอบมีคาคงที่ของปญหาการพาความรอนแบบอิสระในบอรูป
คร่ึงวงกลม พบวาผลของคอนจูเกตจะเกิดข้ึนเม่ือผนังนําความรอนมี
ความหนาและอัตราสวนสัมประสิทธิ์การนําความรอนมีคานอย 
Pratumwal [9] ใชระเบียบวิธีไฟไนตวอลุมวิเคราะหการถายเทความ
รอนแบบคอนจูเกตโดยใชวิธีการประมาณคาสัมประสิทธิ์ที่ผิวรอยตอ
ดวยวิธีคาเฉลี่ยฮารโมนิค โดยศึกษาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงคา
คุณสมบัติตางๆตอการถายเทความรอนแบบคอนจูเกตและศึกษา
ผลกระทบของแรงลอยตัวเน่ืองจากความแตกตางของอุณหภูมิที่มีตอ
การไหล  Kanna and Das [10] ศึกษาการถายเทความรอนแบบ    
คอนจูเกตกับปญหาการไหลผาน Backward-facing step โดยศึกษาผล
ของตัวแปรส่ีตัวคือ เรยโนลดนัมเบอร พรันดเทิลนัมเบอร อัตราสวน
สัมประสิทธิ์การนําความรอน และความหนาของชั้นของแข็ง วามีผล
อยางไรตอนัสเซิลทนัมเบอร นัสเซิลทนัมเบอรเฉลี่ย และอุณหภูมิที่ผิว
รอยตอ  Jahangeer et al. [11] ศึกษาถายเทความรอนในชิ้นสวนของ
เตาปฏิกรณนิวเคลียรที่ใชโซเดียมเหลวเปนตัวหลอเย็น โดยใชสมการ
ชั้นขอบเขต (Boundary layer equation) รวมกับระเบียบวิธีผลตาง
สืบเน่ือง ทําใหทราบถึงชวงการใชงานของคาพารามิเตอรตางๆที่มีผล
ตอขีดจํากัดของอุณหภูมิ 
 นอกจากการประยุกตใชระเบียบวิธีเชิงตัวเลขเขากับปญหาตางๆ
แลวก็ยังมีการพัฒนาเทคนิควิธีตางๆในการคํานวณเชนกัน ยกตัวอยาง
เชน Divo and Kassab [12] ไดพัฒนาวิธี Radial basis function 
meshless method และประยุกตใชกับปญหาการถายเทความรอนแบบ
คอนจูเกตในลักษณะตางๆเปรียบเทียบกับผลการคํานวณจากโปรแกรม
สําเร็จรูป พบวาการใชวิธีดังกลาวจะใชกริดในการคํานวณนอยลงโดยที่
ยังใหผลการคํานวณที่มีความสอดคลองกันเปนอยางดี  Wang et al. 
[13] ไดพัฒนาอัลกอริทึม Lattice Boltzmann เพื่อประยุกตใชกับการ
ถายเทความรอนแบบคอนจูเกตรวมกับการประมาณคาที่บริเวณผิว
รอยตอของของแข็ง-ของไหลดวยวิธี Half lattice division ซ่ึงการ
คํานวณดวยวิธีดังกลาวนี้ทําใหหนวยความจําที่ใชในการคํานวณลดลง
เปนอยางมาก 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาระเบียบวิธีเชิงตัวเลขแบบไฟ
ไนตวอลุมสําหรับการคํานวณการถายเทความรอนแบบคอนจูเกตโดย
ใชหลักการที่วาปริมาณความรอนที่เขาและออกจากทั้งของแข็งและของ

ไหลที่ ผิวรอยตอของทั้งคูตองมีคาเทากัน โดยปญหาที่ นํามาเปน
กรณีศึกษาคือปญหาการไหลผานสิ่งกีดขวางรูปทรงสี่เหลี่ยมนําความ
รอนที่วางอยูที่ผิวดานลางของชองทางไหล ซ่ึงปญหาน้ีเปนปญหาที่มี
ความนาสนใจเปนอยางยิ่ง เน่ืองจากสามารถนําไปประยุกตใชกับงานใน
สาขาตางๆไดอยางหลากหลาย โดยเฉพาะกับการระบายความรอนของ
อุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ตองควบคุมอุณหภูมิสูงสุดไมใหเกินขีดจํากัด
ของอุปกรณเพื่อปองกันความเสียหายที่จะเกิดข้ึน 
 
2. ปญหาและสมการที่เกี่ยวของ 

ลักษณะของปญหาไดถูกแสดงไวในรูปที่ 1 โดยพิจารณาใหเปน
การไหลแบบราบเรียบอัดตัวไมไดในสภาวะคงตัวผานชองทางไหลใน
สองมิติ คุณสมบัติตางๆของของไหลมีคาคงที่และไมคิดผลจากแรง
ลอยตัวเน่ืองจากอุณหภูมิ 
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รูปที่ 1 ลักษณะของปญหา 
 
 

 
 

รูปที่ 2 กริดในโดเมนการคํานวณ 
 
จากสมมติฐานขางตนทําใหสมการเชิงอนุพันธที่เปนตัวกํากับ

ลักษณะทางกายภาพของการไหลและการถายเทความรอนคือ สมการ
ความตอเน่ือง สมการโมเมนตัม และสมการพลังงาน ลดรูปเปน 
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โดยทั้งสามสมการจะถูกคํานวณไปพรอมๆกันทั้งโดเมนในเวลา

เดียวกัน 
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3. เงื่อนไขขอบ 
 เงื่อนไขขอบสําหรับปญหาน้ีประกอบไปดวย 

เงื่อนไขขอบที่ทางเขา เปนการไหลแบบพัฒนาเต็มที่โดยมีรูปราง
ความเร็วตามสมการที่ (4) และมีอุณหภูมิสมํ่าเสมอตลอดหนาตัด 
 

)1(6)( yyyu −=        (4) 
 

0=v           (5) 
 

0=T           (6) 
 

เงื่อนไขขอบที่ทางออก กําหนดใหตัวแปรทุกตัวยกเวนความดันมี
เกรเดียนทตามทิศทางการไหลเปนศนูย  
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     (7) 

 

เงื่อนไขขอบที่ผนัง ความเร็วที่ผนังทุกจุดมีคาเปนศูนย สําหรับ
ผนังดานบนและดานลางของชองการไหลกําหนดใหเปนฉนวนยกเวน
บริเวณที่เปนส่ิงกีดขวาง 

 

0=wallu          (8) 
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y
T           (9) 

 

เงื่อนไขขอบที่ผิวรอยตอ กําหนดใหฟลักซความรอนที่ออกจาก
ของแข็งมีคาเทากับฟลักซความรอนที่เขาสูของไหล 
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สําหรับผนังดานลางของสิ่งกีดขวางกําหนดใหไดรับฟลักซความ
รอนคงที่ q ′′ = 1 W/m2   
 
4. ระเบียบวิธีเชิงตัวเลขและการตรวจสอบความถูกตอง 
 สมการเชิงอนุพันธขางตนจะถูกแปลงเปนสมการพีชคณิตเพื่อ
นําไปเขียนเปนโปรแกรมคอมพิวเตอรดวยระเบียบวิธีไฟไนตวอลุมและ
ใชข้ันตอนวิธี SIMPLE [14] ในการแกปญหาสนามการไหลเพื่อใหได
ความสัมพันธระหวางความเร็วและความดันที่สอดคลองกัน กริดที่ใช
เปนกริดแบบเยื้องในพิกัดคารทีเซียน โดยขนาดของกริดที่ใชหลังจาก
ทดสอบความเปนอิสระของกริดแลวคือ 200x75 ดังแสดงในรูปที่ 2 ซ่ึง
จากรูปจะเห็นวาขนาดของกริดจะมีความละเอียดมากที่สุดที่บริเวณผิว
รอยตอระหวางของแข็ง (ส่ิงกีดขวาง) กับของไหล และจะมีขนาดใหญ
ข้ึนที่บริเวณหางออกไป 
 ตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมในสวนของสนามการไหลกับ
ผลการทดลองของ Tropea and Gackstatter [15] และ Carvalho et al. 
[16] พบวารูปรางของความเร็วที่ไดมีความสอดคลองกันเปนอยางดีใน
ทุกๆกรณี ซ่ึงผลการคํานวณดังกลาวไมไดนํามาแสดงในที่น้ี  

ตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมในสวนของการถายเทความ
รอนกับปญหาการพาความรอนแบบอิสระในชองปดที่มีผนังนําความ
รอนของ Hribersek and Kuhn [17] และปญหาการพาความรอนแบบ
บังคับในชองทางไหลที่มีผนังนําความรอนของ Divo and Kassab [12] 
ไดผลดังแสดงในรูปที่ 3 และ 4 ตามลําดับ โดยในรูปที่ 3 เปนการ

เปรียบเทียบอุณหภูมิที่ผิวรอยตอและรูปที่ 4 เปนการเปรียบเทียบ 
ฟลักซความรอนที่ผิวรอยตอ ซ่ึงจากรูปทั้งสองจะเห็นวาผลที่ไดจาก
โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมีความสอดคลองกันกับงานวิจัยกอนหนาเปน
อยางดี  
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รูปที่ 3 อุณหภูมิที่ผิวรอยตอของปญหาการพาความรอนแบบอิสระที่ 

     ผนังนําความรอนกรณีคา K ตางๆกนั 
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รูปที่ 4 ฟลักซความรอนที่ผิวรอยตอของปญหาการพาความรอนแบบ 

     บังคับที่มีผนังนําความรอน 
 

 
5. ผลการคํานวณ 
5.1 ผลของเรยโนลดนัมเบอร 

ผลของเรยโนลดนัมเบอรตอสนามการไหลกรณี Pr  = 0.72 ไดถูก
แสดงไวในรูปที่ 5 โดยเปนการเปรียบเทียบเสนกระแสการไหลที่ Re  = 
200, 800, 1400 และ 2000 ซ่ึงจะเห็นวาระยะการหมุนวนบริเวณหลัง
ส่ิงกีดขวางจะมีคาเพิ่มข้ึนตามคาเรยโนลดนัมเบอรที่เพิ่มข้ึน รูปที่ 6 
แสดงผลของเรยโนลดนัมเบอรตอนัสเซิลทนัมเบอรที่ผิวรอยตอสําหรับ
กรณี 200 ≤≤ Re 2000 จะเห็นวาในชวงแรกนัสเซิลทนัมเบอรจะมีคา
ต่ําที่บริเวณมุมลางดานซายและเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วที่บริเวณใกลมุมบน
ดานซาย หลังจากนั้นนัสเซิลทนัมเบอรที่บริเวณผิวดานบนจะมีคาลดลง
อยางรวดเร็วในชวงแรกและตอมาจึงลดลงอยางชาๆ และท่ีบริเวณผิว
ดานขวานัสเซิลทนัมเบอรก็จะลดลงอยางรวดเร็วอีกครั้งจนมีคาต่ําที่สุด
และมีคาเกือบจะคงที่ไปจนสุดผิวรอยตอที่มุมลางดานขวา โดยจะเห็นวา
เม่ือเรยโนลดนัมเบอรมีคาสูงข้ึน นัสเซิลทนัมเบอรก็จะมีคาเพิ่มข้ึนตาม
ไปดวย น่ันคือสามารถระบายความรอนออกจากสิ่งกีดขวางไดมากขึ้น
น่ันเอง 
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ข) Re  = 800 
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ค) Re  = 1400 
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ง) Re  = 2000 

 
รูปที่ 5 เสนกระแสการไหลที่คาเรยโนลดนัมเบอรตางๆกัน 
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รูปที่ 6 นัสเซิลทนัมเบอรที่ผิวรอยตอกรณี 200 ≤≤ Re 2000 
 
 

5.2 ผลของพรันดเทิลนัมเบอร 
 ผลของพรันดเทิลนัมเบอรตอการกระจายตัวของอุณหภูมิไรมิติ
กรณี Re  = 1000 ไดถูกแสดงไวในรูปที่ 7 ซ่ึงจากรูปจะเห็นวาเม่ือ 
พรันดเทิลนัมเบอร มีคาเพิ่มข้ึนเปนผลใหชั้นขอบเขตความรอน 
(Thermal boundary layer) บางลง โดยจะขยับลงมาทางดานลางของ
ชองทางไหลดังจะเห็นไดจากในรูป ก) เสนอุณหภูมิคงที่เสนนอกสุดซ่ึงมี
คา 0.005 จะขยับลงมาชิดกับส่ิงกีดขวางมากกวาเม่ือพรันดเทิลนัมเบอร
มีคาเพิ่มสูงข้ึนในรูป ข) และ ค) ซ่ึงเปนผลมาจากการถายเทความรอน
โดยการพามีอิทธิพลมากขึ้นตามคาพรันดเทิลนัมเบอร และเม่ือของไหล
สามารถพาความรอนไดมากข้ึนน่ันคือสามารถดึงความรอนออกจากส่ิง
กีดขวางไดเพิ่มข้ึนเชนกันจึงทําใหอุณหภูมิในส่ิงกีดขวางมีคาลดลง 
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รูปที่ 7 ผลของพรันดเทิลนัมเบอรตอการกระจายตัวของอุณหภูมิไรมิติ 
 

 
5.3 ผลของอัตราสวนสัมประสิทธิ์การนําความรอน 

อัตราสวนสัมประสิทธิ์การนําความรอนมีผลตอการถายเทความ
รอนแบบคอนจูเกตคอนขางมากดังที่แสดงในรูปที่ 8 และตารางที่ 1 ซ่ึง
จะเห็นวาเม่ือคา K เพิ่มข้ึน อุณหภูมิภายในสิ่งกีดขวางจะลดลงอยาง
เห็นไดชัด โดยในกรณี K = 1 อุณหภูมิไรมิติสูงสุดจะมีคาเทากับ 
0.1518 และลดลงเปน 0.0415 ในกรณี K เพิ่มข้ึนสิบเทา และเม่ือคา 
K = 100 อุณหภูมิไรมิติสูงสุดจะมีคาเทากับ 0.0249 ซ่ึงมีคาใกลเคียง
กับกรณี K = 1000 และเม่ือพิจารณาการกระจายตัวของอุณหภูมิจะ
เห็นวาในกรณีที่ K = 100 และ K = 1000 อุณหภูมิในส่ิงกีดขวางมี
การกระจายตัวนอยมากจนกลาวไดวาอุณหภูมิทั่วทั้งส่ิงกีดขวางมี
คาคงที่เทากันทําใหการนําความรอนในของแข็งไมมีผลตอการถายเท
ความรอนแบบคอนจูเกต ซ่ึงก็เสมือนกับวาเปนการพาความรอน
โดยทั่วไปท่ีมีเงื่อนไขขอบเปนคาอุณหภูมิคงที่น่ันเอง 

จากการกระจายตัวของอุณหภูมิที่กลาวมาจะเห็นวาสอดคลองกับ
คานัสเซิลทนัมเบอรที่ผิวรอยตอดังแสดงในรูปที่ 9 โดยจะเห็นวาเม่ือ
อัตราสวนสัมประสิทธิ์การนําความรอนมีคาเพิ่มข้ึนทําใหนัสเซิลทนัม
เบอรเพิ่มข้ึนตามไปดวยน่ันคือสามารถถายเทความรอนออกจากสิ่งกีด
ขวางไดมากข้ึนอุณหภูมิจึงมีคาลดลง  และเม่ือคา K มีคาตั้งแตหน่ึง
รอยข้ึนไป คานัสเซิลทนัมเบอรจะไมมีการเปลี่ยนแปลง  สําหรับกรณี 
K = 1 ส่ิงกีดขวางจะประพฤติตัวเสมือนกับเปนฉนวนกันความรอน
สําหรับการไหลของของไหล กลาวคือ ในกรณีน้ีคาความตานทานความ
รอนมีคามากทําใหความรอนถายเทจากของแข็งไปสูของไหลไดนอย 
ดังน้ัน การกระจายตัวของนัสเซิลทนัมเบอรจึงมีความแตกตางออกไป
จากกรณีอื่น 
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ตารางที่ 1 คาอุณหภูมิไรมิติสูงสุดกรณี K = 1, 10, 100 และ 1000 
 

K  1 10 100 1000 

maxθ  0.1518 0.0415 0.0249 0.0208 
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ข) K = 10 
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ค) K = 100 
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ง) K = 1000 

 
รูปที่ 8 การกระจายตัวของอุณหภูมิที่คา K ตางๆกัน 
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รูปที่ 9 ผลของอัตราสวนสัมประสิทธิ์การนําความรอนตอนัสเซิลท 

 นัมเบอร (คา K = 1, 10, 100 และ 1000) 
 
 

6. สรุป 
 บทความนี้ไดนําเสนอการวิเคราะหปญหาการถายเทความรอน
แบบคอนจูเกตของการไหลผานสิ่งกีดขวางรูปทรงสี่เหลี่ยมที่ไดรับความ
รอนจากผิวดานลางของชองการไหล โดยศึกษาถึงผลของเรยโนลด   
นัมเบอร นัสเซิลทนัมเบอร และอัตราสวนสัมประสิทธิ์การนําความรอน
วามีผลกระทบตอการไหลและการถายเทความรอนอยางไร  ซ่ึงจากการ
วิเคราะหสามารถสรุปไดดังน้ี 

1) เม่ือเรยโนลดนัมเบอรเพิ่มสูงข้ึนนัสเซิลทนัมเบอรก็จะมีคา
เพิ่มข้ึนตามไปดวย 

2) เม่ือพรันดเทิลนัมเบอรมีคาเพิ่มข้ึนชั้นขอบเขตความรอนจะบาง
ลง ของไหลสามารถดึงความรอนออกจากสิ่งกีดขวางไดเพิ่มข้ึนเปนผล
ใหอุณหภูมิมีคาต่ําลง 

3) อัตราสวนสัมประสิทธิ์การนําความรอนจะมีผลตอการถายเท
ความรอนแบบคอนจูเกตเม่ือ <K 100 โดยถามีคาเกินไปจากนี้      
เกรเดียนทอุณหภูมิภายในของแข็งจะมีคาเขาใกลศูนย 

จากที่ กล าวมาจะเห็นได ว าอัตราการถ าย เทความรอนมี
ความสัมพันธโดยตรงกับตัวแปรทั้งสาม กลาวคือ เม่ือตัวแปรใดตัวแปร
หน่ึงมีคาเพิ่มข้ึน จะทําใหอัตราการถายเทความรอนเพ่ิมข้ึนตามไปดวย
โดยตัวแปรที่มีผลมากที่สุดคืออัตราสวนสัมประสิทธิ์การนําความรอน 
และเม่ือคาอัตราสวนสัมประสิทธิ์การนําความรอนมีคาตั้งแต 100 ข้ึนไป 
ส่ิงกีดขวางจะมีอุณหภูมิคงที่จนไมมีผลของการนําความรอนในของแข็ง 
(เกรเดียนทอุณหภูมิในของแข็งมีคาเขาใกลศูนย) 
 
คําอธิบายสัญลักษณ 
H  = ความสูงของชองทางไหล, 1 m 
h  = ความสูงของส่ิงกีดขวาง, 0.25 m 
w  =  ความกวางของส่ิงกีดขวาง, 0.25 m 

eL  =  ระยะทางชวงขาเขาของชองทางไหล, 2 m 

oL  =  ระยะทางชวงขาออกของชองทางไหล, 8 m 

q ′′  =  ฟลักซความรอน, 1 W/m2 

sk  = สัมประสิทธิ์การนําความรอนของส่ิงกีดขวาง, W/mK 

fk  =  สัมประสิทธิ์การนําความรอนของของไหล, W/mK 

K  =  อัตราสวนสัมประสิทธิ์การนําความรอน, fs kk /  

θ  =  อุณหภูมิไรมิติ, ( ) HqTTk ef ′′− /  

Re  =  เรยโนลดนัมเบอร, ff Hu μρ /2  

Pr  =  พรันดเทิลนัมเบอร, kcp / μ  

Nu =  นัสเซิลทนัมเบอร, 
n

f

w ∂
∂

−
θ

θ
1  
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