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บทคดัย่อ  

 บทความฉบบัน้ีได้ท าการศึกษาการระบายความร้อนพื้นผิวร้อนด้วยหัวฉีดออรฟิิสที่มลีักษณะต่างกัน 3 แบบ 
หัวฉีดออริฟิส, หัวฉีดออริฟิสตัดมุมแคบ และหัวฉีดออรฟิิสตดัมุมกว้าง น าผลการทดลองที่ได้มาเปรยีบเทียบกับหวัฉีด
ธรรมดา ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อหวัฉีด D = 20 มม. และปลายหวัฉีดออรฟิิสมขีนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง d = 18 มม. 
ใช้อากาศเป็นของไหลทดลองที่อตัราการไหลในเทอมเลขเรย์โนลดส์ (Re) คงที่ 10,000 และระยะหวัฉีดถึงพื้นผวิร้อน z = 
40, 80, 120 และ 160 มม. ผลการทดลองพบว่าหวัฉีดออรฟิิสช่วยให้ระบายความร้อนบนพื้นผวิได้ดกีว่าหัวฉีดธรรมดา 
หวัฉีดออรฟิิสทดลองที่ระยะหวัฉีดถึงพื้นผวิร้อน z = 120 มม. ให้ค่าการระบายความร้อนในเทอมของเลขนัสเซลต์มากสุด 
อาจเกิดจากปลายออรฟิิสจะท าลายชัน้การไหลบรเิวณทางออกให้เกิดการไหลแบบปัน่ป่วนช่วยให้เกิดการระบายความ
ร้อนได้ดยีิง่ขึ้น 
 

ค าส าคญั: การระบายความร้อน, หวัฉีดออรฟิิส, หวัฉีดออรฟิิสตดัมุมแคบ, หวัฉีดออรฟิิสตดัมุมกว้าง 
 
Abstract 

 This paper studied cooling of a hot surface by orifice nozzle with 3 different styles, orifice nozzle, orifice 
nozzle with narrow chamfer and orifice nozzle with wide chamfer. The results obtained are compared with 
conventional nozzle. Orifice nozzle diameter D = 20 mm and the tip of the orifice nozzle has a diameter d = 18 
mm. Using air as working fluid at flow rate in term of the Reynolds number (Re), constant at 10,000. nozzle-to-
plate spacings z = 40, 80, 120 and 160 mm. The results showed that orifice nozzle helps cooling on surface 
higher than conventional nozzle. Orifice nozzle experiment at nozzle-to-plate spacing z = 120 mm gave highest 
cooling in term of the Nusselt number. It may be caused by the tip of the orifice breaking down the flow layer the 
exit area causes turbulent flow helps to create better cooling. 
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1.  บทน า 
 การระบายความร้อนพื้นผวิร้อนมคีวามจ าเป็นมากในกระบวนการผลติ เช่น การระบายความร้อนชิ้นส่วนต่างๆ 
ในการผลติชิ้นส่วนยานยนต์ การผลติโลหะ อ่ืนๆ ได้มกีารวจิยัและพฒันาการระบายความร้อนด้วยหัวฉีดลักษณะต่างๆ 
เพื่อลดระยะเวลาในการผลติ มนัีกวจิยัออกแบบหวัฉีดหลากหลายรูปแบบเพื่อสร้างการไหลแบบปัน่ป่วนกระทบพื้นผวิเพื่อ
ช่วยให้เพิม่ความสามารถในการระบายความร้อน มงีานวจิยัที่ผ่านมา ดงัน้ี 
 Colucci และ Vikanta. [1] ได้ศกึษาการถ่ายเทความร้อนโดยใช้หวัฉีดที่มลีกัษณะไฮเปอร์โบลกิและออรฟิิสแบบ
ขอบคม เพื่อเปรยีบเทยีบกบัหวัฉีดธรรมดา ทดลองที่อตัราการไหลในเทอมของเลขเรย์โนลดส์ (Re) 10,000 ถึง 50,000 
สดัส่วนของระยะห่างหวัฉีดต่อเส้นผ่านศูนย์กลางหวัฉีด (z/D) 0.25 ถึง 6.0 จากผลการทดลองพบว่าหวัฉีดทัง้ไฮเปอร์โบลิ
กและออรฟิิสแบบขอบคมมกีารถ่ายเทความร้อนหรอืการระบายความร้อนดกีว่าแบบธรรมดา และมค่ีาเพิม่ขึ้นตามการเพิม่
อตัราการไหล กล่าวได้ว่าลกัษณะของหวัฉีดมผีลต่อการระบายความร้อน Brignoni และ Garimella [2] ทดลองผลกระทบ
ของทางเข้าหัวฉีดที่มีลักษณะมุมตัด หัวฉีดมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3.18 มิลลิเมตร มีระยะมุมตัด 2.31 และ 0.64 
มิลลิเมตร และมีมุมตัด 41º และ 60º ทดลองที่สัดส่วนระยะห่างหวัฉีดต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง (z/D) 1 และ 4 และ
อัตราการไหลในเทอมของเลขเรย์โนลดส์ (Re) 5000 ถึง 20,000 พบว่าหัวฉีดมุมตัดช่วยเพิ่มการระบายความร้อนบน
พื้นผิว ที่ระยะห่างน้อยและอัตราการไหลมากให้ค่าการถ่ายเทความร้อนหรอืระบายความร้อนได้ดีสุด  J. Lee และ S.J. 
Lee. [3] ได้ทดลองผลกระทบของลักษณะหัวฉีด มี 3 ลักษณะ แบบธรรมดา ขอบตัด ขอบคม หัวฉีดมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 25 มลิลเิมตร สดัส่วนระยะห่างหวัฉีดต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง (z/D) 2 ถึง 10 เลขเรย์โนลดส์ 5000-30,000 
ผลการทดลองพบว่าหวัฉีดขอบคมช่วยให้ระบายความร้อนได้ดทีี่สุด การระบายความร้อนมีค่าสูงขึ้นตามเลขเรย์โนลดส์
และระยะห่างหัวฉีดน้อย Gulati และคณะ [4] ทดลองการกระจายการถ่ายเทความร้อนบนพื้นผวิด้วยหัวฉีด 3 ลักษณะ 
หวัฉีดกลม หวัฉีดสเีหลี่ยมจตัุรสั หวัฉีดสเีหลี่ยมผนืผ้า ที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหวัฉีดเทยีบเท่า 20 มลิลเิมตร อตัราการ
ไหลในเทอมของเลขเรย์โนลดส์ (Re) 5000 ถึง 15,000 สดัส่วนของระยะห่างหวัฉีดต่อเส้นผ่านศูนย์กลางหวัฉีด (z/D) 0.5 
ถึง 12.0 พบว่าหวัฉีดสเีหลี่ยมผนืผ้าช่วยให้การถ่ายเทความร้อนหรือระบายความร้อนดีสุด และอตัราการไหลมผีลต่อการ
ระบายความร้อน Vinze และคณะ [5] ศกึษาผลกระทบของหวัฉีดส่งผลต่อการระบายความร้อน หวัฉีดม ี3 ลกัษณะ หวัฉีด
คอนทวัร์ หวัฉีดออรฟิิส และท่อหวัฉีด ทดลองที่เลขเรย์โนลดส์ 48,000, 82,000 และ 120,000 สดัส่วนระยะห่างหวัฉีด 1, 
2, 6 และ 10 ผลการทดลองพบว่าท่อหัวฉีดช่วยให้ระบายความร้อนดีสุด และที่สดัส่วนระยะห่างหัวฉีด 6 ช่วยให้ระบาย
ความร้อนดสุีด 
 จากผลการทดลองงานวิจัยที่ผ่านมาจะเห็นได้ว่า อัตราการไหลในเทอมของเลขเรย์โนลดส์ สัดส่วนของ
ระยะห่างหวัฉีดต่อเส้นผ่านศูนย์กลางหวัฉีด และลกัษณะหวัฉีดส่งผลต่อการระบายความร้อนบนพื้นผวิ ส าหรบัการทดลอง
ครัง้น้ีทดลองผลกระทบของหัวฉีดออริฟิส และสัดส่วนของระยะห่างหัวฉีดต่อเส้นผ่านศูนย์กลางหัวฉีด น าผลที่ได้มา
เปรยีบเทยีบกบัหวัฉีดธรรมดา 
 
2.  วตัถปุระสงค์ของงานวิจยั 
 เพื่อศึกษาผลกระทบของหวัฉีดออริฟิสลักษณะแตกต่างกันและผลกระทบของระยะจากหวัฉีดถึงพื้นผวิส่งผล 
ต่อการระบายความร้อนบนพื้นผวิร้อน 
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3.  วิธีการด าเนินงานวิจยั 
 3.1 ชุดอุปกรณ์การทดลอง 
 ชุดอุปกรณ์การทดลองดงัแสดงในรูปที่ 1 ประกอบด้วย (1) พดัลมแรงดนัสูงใช้ส าหรบัส่งอากาศไปยงัชุดทดลอง 
(2) อิเวอร์เตอร์ส าหรับควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์พัดลม (3) ฮีตเตอร์และชุดควบคุมอุณหภูมิที่เชื่อมต่อกับเทอร์
โมคปัเป้ิลซ่ึงติดตัง้ที่ทางเขา้ของท่อทดลองส าหรบัควบคุมอุณหภูมขิองอากาศให้คงที่ (4) โรตามเิตอร์ส าหรบัวดัอตัราการ
ไหลอากาศ (5) หวัฉีดมทีัง้หมด 4 แบบ ดงัแสดงในรูปที่ 2 (ก) หวัฉีดธรรมดา (ข) หวัฉีดออรฟิิส (ค) หวัฉีดออรฟิิสตดัมุม
แคบ (ง) หวัฉีดออรฟิิสตัดมุมกว้าง (6) ชุดทดลองที่ติดตัง้เทอร์โมคปัเป้ิล ชุดทดลองท าจากสเตนเลสสตีล ขนาด 300 x 
300 มม. ให้ความร้อนด้วยฮตีเตอร์แบบแผ่นบาง และติดตัง้ชุดเทอร์โมคปัเป้ิลส าหรบัวดัอุณหภูมิพื้นผิว (7) เครื่องปรับ
แรงดนัไฟฟ้าส าหรบัปรบัแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายไปยงัฮตีเตอร์ที่ตัดกบัชุดทดลอง (8) เครื่องบนัทกึอุณหภูมทิี่เชื่อมต่อกับชุด
เทอร์โมคปัเป้ิล (9) คอมพวิเตอร์ 
 

 
 

รูปที่ 1 ไดอะแกรมของชุดทดลอง 
  
 ท่อหวัฉีดทุกท่อมขีนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง D = 20 มม. มทีัง้หมด 4 แบบ ดงัแสดงในรูปที่ 2 (ก) หวัฉีดธรรมดา
หรือแบบทัว่ไป (ข) หัวฉีดออริฟิส มีลักษณะเป็นแผ่นออริฟิสที่ปลายของหัวฉีดมขีนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง d = 18 มม. 
ความหนา 2 มม. (ค) หวัฉีดออรฟิิสตดัมุมแคบ มลีกัษณะเป็นแผ่นออรฟิิสและมกีารตดัมุม chamfer 4 มม. (ง) หวัฉีดออริ
ฟิสตดัมุมกว้าง มลีกัษณะเป็นแผ่นออรฟิิสและมกีารตดัมุม chamfer 8 มม. 
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เทอร์โมคปัเป้ิล 

หวัฉีด 
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ที่ติดตัง้ชุดเทอร์โมคปัเป้ิล 

เครื่องบนัทกึอุณหภูม ิ

คอมพวิเตอร์ 
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     (ก) หวัฉีดธรรมดา     (ข) หวัฉีดออรฟิิส     (ค) หวัฉีดออรฟิิสตดัมุมแคบ     (ง) หวัฉีดออรฟิิสตดัมุมกว้าง 

 
รูปที่ 2 หวัฉีดส าหรบัทดลอง 

 
 3.2 วธิกีารทดลอง 
 ติดตัง้หัวฉีดธรรมดาเข้ากับชุดทดลอง เปิดการท างานของอุปกรณ์การทดลองทัง้หมด อากาศถูกส่งผ่าน  
ฮีตเตอร์ที่ควบคุมด้วยเครื่องควบคุมอุณหภูมิซ่ึงวัดอุณหภูมิที่ทางเข้าท่อหัวฉีดส าหรับทดลอง ปรับตัง้เครื่องควบคุม
อุณหภูมิคงที่ 27 C ตลอดการทดลอง อากาศไหลผ่านโรตามเิตอร์ส าหรบัวัดอัตราการไหล และควบคุมอัตราการไหล
อากาศด้วยการปรบัอินเวอร์เตอร์ที่ควบคุมความเร็วรอบพดัลม อากาศผ่านไปยงัชุดทดลองด้วยอตัราการไหลในเทอมของ
เลขเรย์โนลดส์ Re = 10,000 ปรบัเครื่องควบคุมไฟคงที่ 29 วตัต์ ตลอดการทดลอง ชุดทดลองถูกให้ความร้อนด้วยแผ่น
ฮตีเตอร์แบบแผ่นบาง ในการทดลองครัง้น้ีจะเรยีกชุดทดลองว่า “พื้นผวิร้อน” วดัอุณหภูมพิื้นผวิร้อนด้วยชุดเทอร์โมคปัเป้ิล
ที่เชื่อต่อกบัเครื่องบนัทกึอุณหภูม ิ แสดงผลและเก็บผลการทดลองด้วยคอมพิวเตอร์ ในการทดลองหวัฉีดแต่ละแบบมีการ
ปรบัระยะหวัฉีดถึงพื้นผวิร้อน z = 40, 80, 120 และ 160 มม. ท าการทดลองการระบายความร้อนด้วยหวัฉีดลกัษณะต่างๆ 
ด้วยวธิกีารเดยีวกนัทุกขัน้ตอน 
 3.3 ทฤษฎีที่ใช้ในการวเิคราะห์ 
 ในการทดลองการระบายความร้อนบนพื้นผิวได้จ่ายไฟให้กับชุดทดลอง (q) ท าการวัดแรงดันไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้า สามารค านวณได้จากสมการน้ี 
 

q = IV (1) 
q  = q/A (2) 

 
เมื่อ q  คอืฟลกัซ์ความร้อน (W), V คอืแรงดนัไฟฟ้า (V), I คอืกระแสไฟฟ้า (Amp) และ A คอืพื้นที่หน้าตดัของ

ชุดทดลอง (m2) 
 

h = q /(Tw-Tj) (3) 
 
เมื่อ h คือสัมประสิทธิก์ารถ่ายเทความร้อน (W/m2 K), Tw คืออุณหภูมิพื้นผิวชุดทดลองที่วัดค่าด้วยเทอร์

โมคปัเปิล (C) และ Tj คอือุณหภูมอิากาศที่หวัฉีดออรฟิิส (C) 
 

Nu = hD/k (4) 
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 เมื่อ Nu เลขนัสเซลต์ ซ่ึงเป็นตวัแปรไร้มติิ (งานวจิยัน้ีน าเสนอการถ่ายเทความร้อนหรอืการระบายความร้อนใน
เทอมของเลขนัสเซลต์), D คอืขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหัวฉีด (m) และ k คอืสมัประสทิธิก์ารน าความร้อนของอากาศ 
(W/m K) 

Re = UD/ (5) 
 
 เมื่อ Re คอืเลขเรย์โนลดส์ ซ่ึงเป็นตวัแปรไร้มติิ (งานวจิยัน้ีน าเสนออตัราการไหลอากาศในเทอมของเลขเรย์โน
ลดส์),  คอืความหนาแน่นของไหล (kg/m3) และ  คอืความหนืดสมับูรณ์ของไหล (kg/m.s) 
 
4.  ผลการวิจยัและการวิเคราะห์ผล 
 การทดลองการระบายความร้อนบนพื้นผิวด้วยหวัฉีด 4 แบบ ระยะจากหวัฉีดถึงพื้นผวิ z = 40, 80, 120 และ 
160 มม. และการวเิคราะห์ผลการทดลองวัดระยะจากจุดศูนย์กลางตามแนวรัศมไีปทางด้านซ้ายและขวา r = -80 ถึง 80 
มม. และที่จุดศูนย์กลาง r = 0 มม. 
 

            
                 (ก) หวัฉีดธรรมดา                                             (ข) หวัฉีดออรฟิิส 
 

           
          (ค) หวัฉีดออรฟิิสตดัมุมแคบ                                (ง) หวัฉีดออรฟิิสตดัมุมกว้าง  

 
รูปที่ 3 ผลกระทบของระยะจากหวัฉีดถึงพื้นผวิร้อน 

 
จากรูปที่ 3 แสดงผลกระทบของระยะจากหวัฉีดถึงพื้นผวิร้อน พบว่าระยะจากหวัฉีดถึงพื้นผวิมผีลกระทบต่อการ

การระบายความร้อน ผลการทดลองที่ระยะหัวฉีดถึงพื้นผวิใกล้ z = 40 และ 80 มม. มีการระบายความร้อนบริเวณจุด
ศูนย์กลางต ่ากว่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบัที่ระยะหวัฉีดถึงพื้นผวิไกล z = 120 และ 160 มม. แต่จะมผีลการระบายความร้อน
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ช่วงที่สองเกิดขึ้นบรเิวณระยะจากจุดศูนย์กลางตามแนวรศัม ี r = 40 ถึง 50 มม. หลงัจากระยะ r = 50 มม. ผลการระบาย
ความร้อนจะค่อยๆ ลดลง และผลการทดลองที่ระยะหัวฉีดถึงพื้นผิวไกล z = 120 และ 160 มม. มกีารระบายความร้อน
บรเิวณจุดศูนย์กลางสูงกว่าที่ระยะหวัฉีดถึงพื้นผวิใกล้ การระบายความร้อนสูงสุดที่จุดศูนย์กลางและค่อยๆ ลดลงตามการ
เพิม่ระยะจากจุดศูนย์กลางตามแนวรศัม ีมลีกัษณะคล้ายระฆงัคว ่า 
 ผลกระทบของหวัฉีดส่งผลต่อการระบายความร้อนเปรยีบเทยีบที่ระยะจากหวัฉีดถึงพื้นผวิเท่ากนัดงัแสดงในรปูที่ 
4 พบว่าหวัฉีดออริฟิสทัง้สามแบบช่วยเพิม่การระบายความร้อนพื้นผิวได้ดกีว่าหัวฉีดธรรมดาที่ระยะจากหวัฉีดถึงพื้นผิว
เท่ากนั หวัฉีดออรฟิิสท าให้มกีารระบายความร้อนได้ดทีี่สุด รองลงมาหวัฉีดออรฟิิสตดัมุมแคบ หวัฉีดออรฟิิสตดัมุมกว้าง 
และหวัฉีดธรรมดา ตามล าดบั 
 

      
(ก) ระยะจากหวัฉีดถึงพื้นผวิร้อน, z = 40 มม.               (ข) ระยะจากหวัฉีดถึงพื้นผวิร้อน, z = 80 มม. 

 

        
(ก) ระยะจากหวัฉีดถึงพื้นผวิร้อน, z = 120 มม.               (ข) ระยะจากหวัฉีดถึงพื้นผวิร้อน, z = 160 มม. 

 
รูปที่ 4 ผลกระทบของหวัฉีดออรฟิิส 

 
5.  สรุปผลงานวิจยั 
 การศกึษาการระบายความร้อนบนพื้นผวิด้วยหวัฉีดออริฟิสสามแบบเปรยีบเทยีบกบัหัวฉีดธรรมดา ใช้อากาศ
เป็นของไหลท างาน จากผลการทดลองสามารถอภิปรายผลได้ดงัน้ี 
 ผลกระทบของระยะจากหวัฉีดถึงพื้นผวิส่งผลต่อการระบายความร้อน ที่ระยะจากหวัฉีดถึงพื้นผวิ z = 40 มม. 
มีการกระจายการระบายความร้อนคล้ายกับ z = 80 มม. คือมีบริเวณการระบายความร้อนเกิดขึ้นสองที่ บริเวณจุด
ศูนย์กลางของพื้นผวิ r = 0 มม. และบรเิวณตามแนวรศัม ีr = 40 ถึง 50 มม. และที่ระยะจากหวัฉีดถึงพื้นผวิ z = 120 มม. 
มกีารกระจายการระบายความร้อนคล้ายกบั z = 160 มม. การระบายความร้อนสูงสุดที่บรเิวณศูนย์กลางค่อยๆ ลดลงตาม
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ระยะตามแนวรศัม ีและยงัพบว่างหวัฉีดออรฟิิสที่ระยะจากหวัฉีดถึงพื้นผวิ z = 120 และ 160 มม. ท าให้ระบายความร้อน
ได้ดกีว่าที่ระยะจากหวัฉีดถึงพื้นผวิ z = 40 และ 80 มม. 
 ผลกระทบของหวัฉีดส่งผลต่อการระบายความร้อน พบว่าที่ระยะจากหวัฉีดถึงพื้นผวิเท่ากนั หวัฉีดออรฟิิสทัง้สาม
แบบช่วยให้ระบายความร้อนได้ดกีว่าหวัฉีดธรรมดา และมลีกัษณะการกระจายการระบายความร้อนคล้ายกนั 
 จากผลการทดลองพบว่าหวัฉีดออริฟิสช่วยเพิม่ความสามารถการระบายความร้อนพื้นผวิได้ดียิง่ขึ้น หัวฉีดออ 
ริฟิสช่วยให้ระบายความร้อนมากสุด มากกว่าหัวฉีดออริฟิสตัดมุมแคบ หัวฉีดออริฟิสตัดมุมกว้าง และหัวฉีดธรรมดา 
ตามล าดบั สามารถน าขอ้มูลที่ได้ไปประยุกต์ใช้งานในกระบวนการผลติชิ้นส่วนยานยนต์ 
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