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การศึกษาเชิงตัวเลขของการพาความรอนแบบธรรมชาติในบริเวณปดท่ีมีท่ีก้ัน 

Numerical Study of Natural Convection Heat Transfer  

in Enclosure with Partition 
สุพจน ไวทยางกรู1 

 

บทคัดยอ 

 งานวิจัยน้ีศึกษาการคํานวณเชิงตัวเลขสําหรับการพาความรอนแบบธรรมชาติของของไหลที่สภาวะคงตัว 

ภายในชองปดรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสที่มีที่ก้ันดานบนโดยมีเง่ือนไขขอบคือที่ผนังดานลางและดานบนเปนผนังฉนวน ผนัง

ดานซายมีอุณหภูมิสูง สวนผนังดานขวาและที่ก้ันมีอุณหภูมิต่ําซ่ึงกําหนดคาจํานวนพรันดเทิล จํานวนเรยลี และ

ความสูงของที่ก้ันแตกตางกันเพื่อเปรียบเทียบลักษณะและดูพฤติกรรมการไหล การคํานวณเชิงตัวเลขใชโปรแกรม 

FlexPDE 6.17 professional version และแสดงผลลัพธดวยภาพการกระจายของอุณหภูมิ และเสนสายธาร 

 

ABSTRACT 

 In this research, we present the numerical study for natural convection heat transfer of 

steady flow within square enclosure with partition on the upper part of enclosure. Boundary 

condition, on thelower part and upper part are insulated wall. Here, the right vertical wall and 

partition are cooled while the left vertical wall is heated. The problem is studied for different 

values for Prandtl number, Rayleigh number and height of partition to compare the behavior of 

fluid flows.The numerical solutions are calculated by using FlexPDE 6.17 professional version 

and displayed in terms of isotherms and streamlines. 
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บทนํา 

 ในงานวิจัยน้ีไดศึกษาการไหลของของไหลแบบการพาความรอนแบบธรรมชาติ ซ่ึงเปนการถายเทความ

รอนอีกรูปแบบหน่ึงที่เกิดจากความแตกตางของอุณหภูมิระหวางของไหลกับผิวของตัวทําความรอน การเคล่ือนที่

ของของไหลเกิดจากแรงลอยตัว (Buoyancy force) ในของไหลโดยที่ไมมีแรงภายนอกใด ๆ มากระทํา ซ่ึงเปนผล

มาจากความแตกตางของอุณหภูมิของของไหล เม่ือของไหลไดรับความรอนและมีอุณหภูมิสูงขึ้นจะทําใหโมเลกุล

ของของไหลมีความหนาแนนลดลงเกิดการลอยตัวขึ้นสูที่สูง เน่ืองจากถูกโมเลกุลที่มีความหนาแนนมากกวาที่อยู

บริเวณโดยรอบเคล่ือนตัวเขามาแทนที่ผลักดันขึ้นสูที่สูงในโดเมนส่ีเหล่ียมที่มีที่ก้ัน โดยกําหนดจํานวนพรันดเทิล 

จํานวนเรยลี และความสูงของที่ก้ันที่แตกตางกันเพื่อดูพฤติกรรมการไหลของของไหล ปญหาการพาความรอนแบบ

ธรรมชาติมีผูสนใจศึกษาอยางกวางขวาง โดยที่ Dagtekin and Oztop (2001) ไดศึกษาการพาความรอนแบบ

ธรรมชาติในโดเมนส่ีเหล่ียมที่มีที่ก้ันสองอันตั้งในผนังดานลาง โดยที่ผนังดานลางและผนังดานขวาเปนฉนวน สวน

ผนังดานซายและดานบนมีอุณหภูมิต่ํา ขณะที่ที่ก้ันทั้งสองมีอุณหภูมิสูงการหาผลเฉลยเชิงตัวเลขใชวิธีผลตางจํากัด 

Roy and Basak (2005) ไดใชวิธีสมาชิกจํากัดหาผลเฉลยเชิงตัวเลขสําหรับการพาความรอนแบบธรรมชาติที่โดเมน

เปนรูปส่ีเหล่ียม โดยที่ผนังดานบนเปนฉนวน ผนังดานขวามีอุณหภูมิต่ํา สวนผนังดานลางและดานซายมีอุณหภูมิสูง

ที่เปนแบบมีอุณหภูมิสมํ่าเสมอกับอุณหภูมิไมสมํ่าเสมอ Basak et al. (2006) ศึกษาการพาความรอนแบบธรรมชาติ

ในโดเมนส่ีเหล่ียมจัตุรัสที่ดานบนเปนฉนวน ดานซายและขวามีอุณหภูมิต่ํา สวนดานลางมีอุณหภูมิสูงที่เปนแบบมี

อุณหภูมิสมํ่าเสมอกับอุณหภูมิไมสมํ่าเสมอ Oztop and Bilgen (2006) ศึกษาการพาความรอนแบบธรรมชาติใน

โดเมนส่ีเหล่ียมจัตุรัสที่ที่ก้ันดานลาง โดยที่ดานลางและดานบนเปนฉนวน ดานซายมีอุณหภูมิสูง ดานขวาและที่ก้ันมี

อุณหภูมิต่ํา Varol et al. (2007) ศึกษาการพาความรอนแบบธรรมชาติในโดเมนสามเหล่ียมมุมฉากที่ในแนวนอนมี

ที่ก้ัน ดานประกอบมุมฉากเปนฉนวน ดานตรงขามฉากมุมอุณหภูมิต่ํา ที่ก้ันมีอุณหภูมิสูง Sathiyamoorthy et al. 

(2007) ศึกษาการพาความรอนแบบธรรมชาติในโดเมนส่ีเหล่ียมจัตุรัสที่ดานบนเปนฉนวน ดานลางมีอุณหภูมิสูง 

ดานซายและดวนขวาอุณหภูมิต่ําลงเชิงเสนจากดานลางขึ้นดานบนดวยสมการ อุณหภูมิเทากับหน่ึงลบดวยความสูง 

มยุรีและสุพจน (2010) ศึกษาแบบจําลองเชิงตัวเลขสําหรับการพาความรอนแบบธรรมชาติของของไหลในสถานะ

คงตัว ภายในชองปดรูปส่ีเหล่ียมคางหมูที่ดานบนเปนฉนวน ดานลางมีอุณหภูมิสูง ดานซายและดวนขวาอุณหภูมิต่ํา 

Sompong and Witayangkurn (2012) ศึกษาแบบจําลองของการพาความรอนแบบธรรมชาติในโดเมนปด

ส่ีเหล่ียมที่ดานขางเปนลักษณะคล่ืน โดยดานบนและดานขางทั้งสองอุณหภูมิต่ํา สวนดานลางอุณหภูมิสูงแบบไม

สมํ่าเสมอ Khansila and Witayangkurn (2012) ศึกษาการพาความรอนแบบธรรมชาติในโดเมนส่ีเหล่ียมจัตุรัสที่

ดานบน ดานลาง และดานขวาเปนฉนวน ดานซายมีอุณหภูมิสูงแบบไมสมํ่าเสมอ Namprai and Witayangkurn 

(2012) ศึกษาการพาความรอนแบบธรรมชาติในโดเมนส่ีเหล่ียมจัตุรัสที่ดานบน ดานลางเปนฉนวน ดานขางทั้งสอง

แบงเปนส่ีสวน แตสองสวนในส่ีสวนกําหนดใหอุณหภูมิสูง และอุณหภูมิต่ําที่เหลือเปนฉนวน 

ลักษณะของปญหาดงักลาวสามารถอธิบายไดดวยการหาผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธยอยของนาเวียร-

สโตกส ซ่ึงประกอบดวยสมการอนุรักษมวล (conservation of mass equation) สมการอนุรักษโมเมนตัม 

(conservation of momentum equation) และสมการอนุรักษพลังงาน (conservation of energy equation) 

ดังตอไปน้ี 
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สมการอนุรักษมวล หรือสมการตอเน่ือง 
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และ สมการอนุรักษพลังงาน 
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เม่ือ 

g  แทน แรงดึงดูดของโลก ( 2/m s ) 

p  แทน ความดัน (Pa ) 

T  แทน อุณหภูมิ (K ) 

h
T  แทน อุณหภูมิของผนังบริเวณที่มีอุณหภูมิสูง (K ) 

C
T  แทน อุณหภูมิของผนังบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ํา (K ) 

u  และ v  แทน ความเร็วในแนวแกน x และ y  ตามลําดับ ( /m s ) 

  แทน ความหนาแนน ( 3/kg m ) 

  แทน ความหนืดจลน ( 2 /m s ) 

  แทน คาการแพรความรอน ( 2 /m s ) 

  แทน สัมประสิทธ์ิของการขยายตัว ( 1K ) 

 

วิธีดําเนินการ 

 ในงานวิจัยน้ีใชวิธีสมาชิกจํากัดหาผลเฉลยเชิงตัวเลขของระบบสมการการพาความรอนแบบธรรมชาติดวย

โปรแกรม FlexPDE 6.17 professional version โดยทําการเปล่ียนตัวแปรตอไปน้ี 
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ซ่ึงการเปล่ียนตัวแปรดังกลาว จะเปล่ียนสมการ (1) - (4) ใหอยูในรูปแบบไรมิติ ดังน้ี 
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เม่ือ 

P  แทน ความดันแบบไรมิติ (dimensionless pressure) 

Pr  แทน จํานวนพรันดเทิล (Prandtl number) 
Ra  แทน จํานวนเรยลี (Rayleigh number) 

,U V  แทน ความเร็วในแนวแกน x  และ y  แบบไรมิติ ตามลําดับ (x and y components of 

dimensionless velocities respectively) 
,X Y  แทน แกนแบบไรมิติ (dimensionless axes) 

   แทน อุณหภูมิแบบไรมิติ (dimensionless temperature) 

เน่ืองจาก 
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                    (10) 

ดังน้ัน สมการตอเน่ือง (6) เปนจริงเม่ือ   มีคามาก ๆ ซ่ึง Reddy (1993) ไดแสดงวา เม่ือ 710   จะทําให

สมการตอเน่ือง (6) เปนจริง แทนคา P  จากสมการ (10) ลงในสมการ (7) และ (8) จะได 
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การแสดงการเคล่ือนที่ของของไหลจะใชฟงกชันสายธาร (stream function)   ที่ไดมาจาก

สวนประกอบความเร็ว U  และ V  ความสัมพันธระหวางฟงกชันสายธาร   กับสวนประกอบความเร็วสําหรับ

การไหลสองมิติ คือ 
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จากสมการ (13) แทนคาในสมการ (6) จะได 



งานวิจัย วารสารวิทยาศาสตร มข. ปที่ 42 ฉบับที่ 3 593 

 

 

2 2

2 2

U V
Y XX Y

    
  

  
                             (14) 

ระบบสมการที่จะหาผลเฉลยเชิงตัวเลขประกอบดวยสมการ (9) (11) (12) และสมการ (14) 

โดเมนท่ีใชในงานวิจัย 

 
รูปท่ี 1 โดเมนของงานวิจัย 

 

เง่ือนไขขอบของปญหา กําหนดตอไปน้ี 

 บนผนังดานซาย 0,0 1 : 0, 0, 1, 0X Y U V          

 บนผนังดานขวา 1,0 1 : 0, 0, 0, 0X Y U V          

 บนผนังดานลาง 0,0 1 : 0, 0, 0, 0Y X U V
Y





      


 

 บนผนังดานบน 1,0 1 : 0, 0, 0, 0Y X U V
Y





      


 

 บนพื้นผิวที่ก้ัน 0, 0, 0, 0U V       

 

ผลการวิจัย 

ในการศึกษาการกระจายของอุณหภูมิ และเสนสายธาร โดยใชวิธีสมาชิกจํากัดและคํานวณผลเฉลยเชิง

ตัวเลขดวยโปรแกรม FlexPDE 6.17 professional version เม่ือจํานวนพรันดเทิล จํานวนเรยลี และความสูงของ

ที่ก้ัน ที่แตกตางกัน แบงเปน 3 กรณี ดังน้ี 

กรณีท่ี 1 ความสูงของที่ก้ันเทากับ 0.5  ที่ตําแหนงหางจากผนังดานซายเทากับ 0.5  และจํานวนพรันด

เทิลเทากับ 0.2  เม่ือจํานวนเรยลีแตกตางกัน ในการศึกษาครั้งน้ีจะศึกษากรณีจํานวนเรยลีเทากับ 3 4 510 ,10 ,10

และ 610  ตามลําดับ 

การแสดงผลเฉลยเชิงตัวเลขจะแสดงดวยกราฟของการกระจายของอุณหภูมิและเสนสายธาร ตอไปน้ี 
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(a1) 

(a2) 

(a3) 

(b1) 

(b2) 

(b3) 
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(a4) (b4) 

รูปท่ี 2 แสดงการกระจายของอุณหภูมิ (a) และเสนสายธาร (b) 

เม่ือ 0.2Pr   และ Ra  3 4 510 ,10 ,10  และ 610  
 

กรณีท่ี 2 ความสูงของที่ก้ันเทากับ 0.5  ที่ตําแหนงหางจากผนังดานซายเทากับ 0.5  และจํานวนเรยลี

เทากับ 310  โดยใชจํานวนพรันดเทิลแตกตางกัน ในการศึกษาครั้งน้ีจะศึกษากรณีเม่ือจํานวนพรันดเทิลเทากับ

0.2,0.71  และ 10  ตามลําดับ 
 

(c1) (d1) 
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(c2) 

(c3) 

(d2) 

(d3) 

รูปท่ี 3 แสดงการกระจายของอุณหภูมิ (c) และเสนสายธาร (d) 

เม่ือ 310Ra   และ Pr  0.2,0.71  และ 10  
 

กรณีท่ี 3 ที่ ก้ันอยูที่ตําแหนงหางจากผนังดานซายเทากับ 0.5  จํานวนพรันดเทิลเทากับ 0.2  และ

จํานวนเรยลีเทากับ 310  เม่ือความสูงแตกตางกัน ในการศึกษาครั้งน้ีจะศึกษากรณีเม่ือความสูงของที่ก้ันเทากับ

0.25,0.5  และ 0.75  ตามลําดับ 
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(e1) 

(e2) 

(e3) 

(f1) 

(f2) 

(f3) 

รูปท่ี 4 แสดงการกระจายของอุณหภูมิ (e) และเสนสายธาร (f) 

เม่ือ 30.2, 10Pr Ra   และความสูงของผนังก้ันเทากับ 0.25,0.5  และ 0.75  
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วิจารณผลการวิจัย 

 ในกรณี 1 จากรูปที่ 2 สวน (a) แสดงการกระจายของอุณหภูมิ และสวน (b) แสดงเสนสายธาร โดยที่

ความสูงของที่ก้ันเทากับ 0.5  ที่ตําแหนงหางจากผนังดานซายเทากับ 0.5  และจํานวนพรันดเทิล เทากับ 0.2  

เม่ือ Ra  เทากับ 3 4 510 ,10 ,10  และ 610  ตามลําดับ โดยที่ (a1) และ (b1) เม่ือ 310Ra   สวน (a2) และ 

(b2) เม่ือ 410Ra   สวน (a3) และ (b3) เม่ือ 510R   สวน (a4) และ (b4) เม่ือ 610Ra   จะพบวา

การกระจายของอุณหภูมิและสายธารมีลักษณะการกระจายคลายกันเม่ือ Ra  310 , 410  และ 510 แตเม่ือ 
610Ra   จะพบวาการกระจายของอุณหภูมิและสายธารแตกตางกับเม่ือ Ra  310 , 410  และ 510  

 ในกรณี 2 จากรูปที่ 3 สวน (c) แสดงการกระจายของอุณหภูมิ และสวน (d) แสดงเสนสายธารโดยที่

ความสูงของที่ก้ันเทากับ 0.5  ที่ตําแหนงหางจากผนังดานซายเทากับ 0.5  และจํานวนเรยลีเทากับ 310  เม่ือ 

Pr  เปน 0.2,0.71  และ 10  ตามลําดับ โดยที่ (c1) และ (d1) เม่ือ 0.2Pr   สวน (c2) และ (d2) เม่ือ 

0.71Pr   สวน (c3) และ (d3) เม่ือ 10Pr   จะพบวาการกระจายของอุณหภูมิและสายธารมีลักษณะการ

กระจายคลายกัน 

 ในกรณี 3 จากรูปที่ 4 สวน (e) แสดงการกระจายของอุณหภูมิ และสวน (f) แสดงเสนสายธาร โดยที่ที่ก้ัน

อยูที่ตําแหนงหางจากผนังดานซายเทากับ 0.5  จํานวนพรันดเทิลเทากับ 0.2  และจํานวนเรยลีเทากับ 310  เม่ือ

ความสูงของที่ก้ันเทากับ 0.25,0.5  และ 0.75  ตามลําดับ โดยที่ (e1) และ (f1) เม่ือความสูงของที่ก้ันเทากับ 

0.25  สวน (e2) และ (f2) เม่ือความสูงของที่ก้ันเทากับ 0.5  สวน (e3) และ (f3) เม่ือความสูงของที่ก้ันเทากับ 

0.75  จะพบวาเม่ือที่ก้ันสูงขึ้นการกระจายของอุณหภูมิและสายธารมีลักษณะการกระจายจะผานที่ก้ันนอยลง 
 

สรุปผลการวิจัย 

 ในงานวิจัยน้ีศึกษาการคํานวณเชิงตัวเลขสําหรับการพาความรอนแบบธรรมชาติของของไหลที่สภาวะคง

ตัว ภายในชองปดรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสที่มีที่ก้ันดานบน เง่ือนไขขอบที่ผนังดานลางและดานบนเปนผนังฉนวน ผนัง

ดานซายมีอุณหภูมิสูง สวนผนังดานขวาและที่ก้ันมีอุณหภูมิต่ํา สําหรับปญหาที่ศึกษาจะพิจารณาทั้งหมด 3 กรณี 

โดยมีการเปรียบเทียบผลที่ไดจากจํานวนพรันดเทิล จํานวนเรยลี และความสูงของที่ก้ันที่แตกตางกัน ซ่ึงผลที่ไดจาก

การศึกษาสามารถสรุปได ดังน้ี 

1. การเปล่ียนแปลงของจํานวนเรยลีจะมีผลตอการกระจายตัวของอุณหภูมิและเสนสายธารอยางมาก 

เม่ือ 610Ra   

2. การเปล่ียนแปลงของจํานวนพรันดเทิลมีผลกระทบตอการกระจายของอุณหภูมิและเสนสายธารเพียง

เล็กนอย 

3. การเปล่ียนแปลงของความสูงมีผลตอการกระจายของอุณหภูมิและเสนสายธาร 
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