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บทคดัย่อ 

พดัลมเยน็ตน้แบบขนาด 355 × 300 × 700 มลิลเิมตร ใชท้่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบสรา้งจากท่อคาปิลลารทีองแดง
แทนแผงรงัผึ้ง มขีนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางภายใน 1.5 มลิลเิมตร ภายในท่อความรอ้นใชส้ารท างาน R-134a ท าการศกึษา   
เชงิการทดลองถึงผลกระทบของตวัแปรต่างๆ ที่มตี่อสมรรถนะการท าความเยน็ของพดัลมเยน็ คอื อตัราการไหลอากาศ 
อุณหภูมิน ้ าเย็น และจ านวนท่อความร้อน โดยท าการทดสอบที่ความเร็วพัดลมในช่วงระหว่าง 3.5 เมตรต่อวินาที              
ถงึ 4.2 เมตรต่อวนิาท ีทีอุ่ณหภูมนิ ้าเยน็ 6 องศาเซลเซยีส ถงึ 21 องศาเซลเซยีส ท่อความรอ้นประกอบดว้ย 2 และ 4 ชุด
ท่อ พบว่า อตัราการถ่ายเทความร้อนลดลงเมื่อเพิม่ความเร็วลมของ 2 และ 4 ชุดท่อ การเพิม่อุณหภูมนิ ้าเยน็ท าใหอ้ตัรา   
การถ่ายเทความรอ้นและประสทิธผิลการท าความเยน็ของท่อความรอ้นลดลง การเพิม่ท่อความรอ้นเป็น 4 ท่อจะใหผ้ลลพัธ์
ดกีว่าการใช ้2 ท่อ และทีอ่ตัราส่วนความชืน้อากาศขาออก เมื่อใชท้่อความรอ้นจะมคี่าลดลงเพยีงรอ้ยละ 6.6 ของอตัราส่วน
ความชืน้อากาศขาเขา้ 
ค าส าคญั: พดัลมเยน็ ท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบ สมรรถนะทางความรอ้น 
 

Abstract 
The air cooler original size 355 × 300 × 700 mm. The closed-loop Oscillating heat pipe (CLOHP) built from 

copper capillary pipes instead of cooling pad and contains R134a as working fluid. The effects of various parameters 
i.e., The Air flow rate, The water temperature and the number of heat pipes, The tests fan speed between 3.5 m/s 
to 4.2  m/s at cold water temperatures in the range of 6°C to 21°C. The CLOHP consists of 2  and 4  sets of heat 
pipes. The heat transfer rate decreased when increase air velocity for 2  and 4  sets of pipes. Increasing the cold-
water temperature of both 2  and 4  heat pipe sets to have lower heat transfer rates and effectiveness decreased. 
Adding 4 heat pipes is better than using 2 heat pipes, and at the out-air humidity ratio, when using heat pipes, the 
value is reduced by 6.6% In air humidity ratio.  
Keywords: Air cooler, closed-loop oscillating heat pipe, Thermal performance  
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  1. บทน า 
ในปัจจุบนัประเทศไทยมสีภาพอากาศที่ร้อนสูงขึ้น เนื่องจากสภาวะโลกร้อน (Global warming) มนุษย์ส่วนใหญ่      

จงึมกีารหนัมาใช้เครื่องปรบัอากาศมากขึ้น เครื่องปรบัอากาศ (Air conditioner) โดยหลกัการท างาน คอื คอมเพสเซอร์ 
(Compressor) ท าหน้าทีด่ดูและอดัสารท าความเยน็เพื่อเพิม่ความดนัของสารท าความเยน็ส่งต่อเขา้คอยลร์อ้น (Condenser) 
สารท างานจะไหลผ่านแผงคอยล์ร้อน ระบายความร้อนด้วยพดัลมช่วยลดอุณหภูมขิองคอนเดนเซอร์ จากนัน้ส่งต่อใหก้บั
อุปกรณ์ลดความดนั (Expansion valve) สารท างานที่ไหลผ่านอุปกรณ์จะมีความดนัและอุณหภูมิลดลง แล้วไหลเข้าสู่     
คอยลเ์ยน็ (Evaporator) สารท างานจะไหลผ่านแผงคอยลเ์ยน็โดยมพีดัลมเป่าเพื่อดดูซบัความรอ้นภายในหอ้งท าใหอ้ณุหภมูิ
ภายในหอ้งลดลง ซึง่ท าใหส้ารท างานทีอ่อกจากคอยลเ์ยน็มอีุณภูมทิีส่งูขึน้ จากนัน้จะถูกส่งกลบัเขา้คอมเพสเซอรเ์พื่อท างาน
เป็นวฏัจกัร [1] ปัจจุบนัเครื่องปรบัอากาศมรีาคาที่ค่อนขา้งสูง เหมาะส าหรบัใช้งานในที่อยู่อาศยัหรอือาคารในระบบปิด     
และต้องใชพ้ลงังานในการท างานของระบบทีสู่ง ส่งผลใหค้่าใชจ้่ายดา้นไฟฟ้าสูงตามมาดว้ย พดัลมจงึเป็นอกีทางเลอืกหนึ่ง   
ทีส่ามารถประหยดัพลงังานและมคี่าใชจ้่ายน้อยกว่าเครื่องปรบัอากาศ 

พดัลม (Fan) เป็นอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า มหีลกัการท างาน คอื ให้มอเตอร์ขบัใบพดัให้หมุนลมที่พดัผ่านออกมา     
จะมคีวามเรว็ทีเ่พิม่ขึน้และอุณหภูมเิท่ากบัอากาศโดยรอบ ดว้ยราคาทีถู่กและใชง้านไดง้า่ยเคลื่อนยา้ยสะดวก ทัง้ยงัช่วยลด
ปัญหาการใชพ้ลงังานทีส่งูในเครื่องปรบัอากาศ ดงันัน้พดัลมจงึเป็นอกีหนึ่งทางเลอืกทีด่สี าหรบัอุปกรณ์ในการช่วยคลายรอ้น 
แต่ถา้หากอากาศโดยรอบมอีุณหภูมสิงูลมทีอ่อกจากพดัลมจะมอีุณหภูมสิงูเช่นเดยีวกนั  

ปัจจุบนัมกีารพฒันาพดัลมแบบเดมิกลายเป็นพดัลมไอเยน็ เพื่อแก้ปัญหาในส่วนนี้ พดัลมไอเยน็ (Hydro air) เป็น   
พดัลมทีท่ างานผ่านระบบการระบายความรอ้นดว้ยการระเหยของน ้า (Evaporative cooling) เป็นหลกัการวธิทีางธรรมชาติ
ทีใ่ชน้ ้าในการลดอุณหภูมขิองอากาศ โดยการแบ่งอนุภาคของน ้าใหม้ขีนาดเลก็ (เพิม่พืน้ทีผ่วิสมัผสัมากขึน้) เมื่ออากาศรอ้น
ไหลผ่านพื้นผิวน ้า อากาศร้อนส่วนหนึ่งจะถูกน ้าที่อุณหภูมิต ่ากว่าดูดความร้อน (Latent heat) และน ้าบางส่วนที่ได้รบั  
ความรอ้นจะกลายเป็นไอ ผลทีไ่ดค้อื อุณหภูมอิากาศรอ้นจะลดลง แต่จะมปีรมิาณไอน ้าในอากาศทีเ่พิม่ขึน้ หลกัการท างาน                     
ดงัแสดงในภาพที ่1 

 

ภาพท่ี 1 หลกัการท างานของพดัลมไอเยน็ [2] 

ปัม๊ขนาดเล็กท าหน้าที่ดงึน ้าจากถงัเก็บน ้าซึ่งอยู่ด้านล่างบรรจุน ้าที่มอีุณหภูมติ ่า ขึ้นไปยงัแผงกระจายน ้าด้านบน
เพื่อให้น ้ามีอนุภาคที่เล็กลง จากนัน้น ้าจะถูกกระจายผ่านแผงรงัผึ้ง (Cooling pad) ด้วยแรงโน้มถ่วง และในส่วนนี้เมื่อ        
ลมรอ้นจากภายนอกถูกดูดผ่านแผ่นกรอง (Filter) หลงัจากนัน้ไหลสมัผสักบัแผงรงัผึ้งท าใหน้ ้าดงึเอาความรอ้นจากอากาศ     
มาใชใ้นการระเหย เมื่ออากาศถูกดงึความรอ้นจะท าใหอุ้ณหภูมลิดลง ซึ่งความสามารถในการลดอุณหภูมอิากาศของพดัลม
ไอเยน็จะมากหรอืน้อยขึน้อยู่กบัความชื้นสมัพทัธ์และความเรว็ลมของอากาศทีไ่หลผ่านแผงรงัผึ้งในขณะนัน้ ต่อมาพดัลม    
จะดูดอากาศที่ผ่านแผงรงัผึ้งและผ่านแผงตะแกรงปรบัทศิทางลม (Grille) ลมที่ออกมาจะมอีุณหภูมติ ่า ซึ่งพดัลมไอเยน็      
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ใช้พลงังานในการท างานที่ต ่ากว่าเครื่องปรบัอากาศท าใหป้ระหยดัค่าใช้จ่าย ทัง้ยงัใช้งานง่ายเคลื่อนย้ายสะดวก รวมถงึ       
การดูแลและบ ารุงรกัษาง่าย แต่ลมเยน็ทีอ่อกมามปีรมิาณไอน ้าในอากาศทีเ่พิม่ขึน้หรอืความชื้นสูง หากมใีชง้านในหอ้งปิด
เป็นเวลานาน อาจเกดิกลิน่อบัชื้นและอาจมปัีญหาเรื่องเชื้อโรคและเชื้อราตามมาได ้ในงานวจิยันี้จงึต้องการพฒันาพดัลม    
ไอเย็นด้วยการประยุกต์ใช้เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อความร้อนส่งถ่ายความร้อนระหว่างน ้าเย็นกับอากาศ            
เพื่อหลกีเลีย่งปัญหาความชืน้ทีเ่พิม่ขึน้จากอากาศทีไ่หลผ่านสมัผสักบัน ้าโดยตรงและปัญหาดงักล่าวขา้งตน้ 

อย่างไรกต็าม งานวจิยัเกี่ยวกบัพดัลมเยน็ดว้ยท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบยงัมน้ีอยมาก โดยก่อนหน้านี้มงีานวจิยั
เกีย่วกบัท่อความรอ้น นัน่คอื Charoensawan และคณะ (2003) [3] ไดศ้กึษาทดลองท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบ โดยน าท่อ
ความรอ้นแบบสัน่วงรอบทีม่เีสน้ผ่านศูนยก์ลางภายในขนาด 2.0 มลิลเิมตร และ 1.0 มลิลเิมตร ใหค้วามรอ้นดว้ยอ่างน ้ารอ้น
อุณหภูมคิงทีแ่ละระบายความรอ้นดว้ยอ่างน ้าเยน็อุณหภูมคิงทีท่ีผ่สมเอทลีนีไกลคอล (Water-ethylene glycol รอ้ยละ 50 
โดยปรมิาตร) สารท างานทีใ่ช้ คอื น ้า เอทานอลและ R-123 พบว่า ท่อที่มขีนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 2.0 มลิลเิมตร 
สารท างานชนิดน ้าใหส้มรรถนะการท างานสงูกว่าเมื่อเทยีบกบั R-123 และเอทานอล ในทางกลบักนัส าหรบัท่อทีม่ขีนาดเสน้
ผ่านศูนย์กลางภายใน 1.0 มลิลเิมตร สารท างานชนิด R-123 และเอทานอลใหส้มรรถนะการท างานสูงกว่าเมื่อเทยีบกบัน ้า 
และผลต่างอุณหภูมิที่ก าหนดสมรรถนะจะเพิ่มขึ้นเมื่อเส้นผ่านศูนย์กลางภายในเพิ่มขึ้น ส าหรับการศึกษาสมรรถนะ         
ทางความรอ้นของท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบทีว่างตวัอยู่ในแนวระดบัมกีารท าวจิยัไวโ้ดย Charoensawan และ Terdtoon 
(2008) [4] โดยน าท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางภายในขนาด 1.0 1.5 และ 2.0 มิลลิเมตร               
ความยาวส่วนระเหย 50 และ 150 มลิลเิมตร และจ านวนโคง้เลีย้ว 5 11 16 และ 26 รอบ โดยสารท างานทีใ่ชค้อื น ้ากลัน่และ
เอทานอลบรสุิทธิ ์ทีอ่ตัราส่วนการเตมิต่างๆ ไดแ้ก่ รอ้ยละ 30 50 และ 80 ของปรมิาตรภายในท่อทัง้หมด ท าการทดสอบ    
ที่อุณหภูมิส่วนระเหยตัง้แต่ 40–90 องศาเซลเซียส เพิ่มขึ้นทีละ 10 องศาเซลเซียส พบว่า ส าหรับท่อความร้อน                 
ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 2.0 มิลลิเมตร สารท างานที่เหมาะสมคือน ้า ตรงกันข้ามกับเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน          
1.0 มลิลเิมตร สารท างานทีเ่หมาะสม สามารถใชท้ัง้น ้าและเอทานอล สมรรถนะทีด่ทีีสุ่ดของท่อความร้อนอยู่ทีจ่ านวนโค้ง
เลีย้ว 26 รอบ ส าหรบัท่อความรอ้นทีม่คีวามยาวส่วนระเหย 150 มลิลเิมตร อตัราส่วนการเตมิทีเ่หมาะสมคอืรอ้ยละ 30 ของ
ปรมิาตรภายในท่อทัง้หมด ส าหรบัท่อความร้อนที่มคีวามยาวส่วนระเหย 50 มลิลเิมตร อตัราส่วนการเติมทีเ่หมาะสมคอื    
รอ้ยละ 30 และ 50 ของปรมิาตรภายในท่อทัง้หมด ส าหรบัการประยุกต์ใชท้่อความรอ้นในระบบของการจดัการความร้อน
ของการระบายความร้อน CPU มีการท าวิจยัไว้โดย Siricharoenpanich และคณะ (2019) [5] ใช้ท่อความร้อนแบบสัน้        
ที่ไม่มีวัสดุพรุนและมีวัสดุพรุน สารท างานที่ใช้ R-11 R-134a และเอทานอล มุมการเอียง (0 30 60 และ 90 องศา)            
มอีตัราส่วนการเตมิคงที่ทีร่อ้ยละ 50 ของปรมิาตรภายในท่อทัง้หมด พบว่า ทีมุ่มเอยีง 30 องศา และ 60 องศา ใหผ้ลลพัธ์   
ที่ดกีว่าแบบที่ตดิตัง้ในแนวดิง่และแนวระดบั (0 องศา และ 90 องศา) สารท างานที่เหมาะสมในการระบายความรอ้น คอื    
R-134a เมื่อเทียบกบั R-11 และเอทานอล ส าหรบัการเพิม่ภาระของคอมพวิเตอร์จะส่งผลให้อุณหภูมขิอง CPU สูงขึ้น    
ตามไปดว้ย และท่อความรอ้นแบบทีม่วีสัดุพรุนช่วยใหอุ้ณหภูมขิอง CPU ต ่ากว่าท่อความรอ้นทีไ่ม่มวีสัดุพรุน และส าหรบั
การประยุกต์ใชท้่อความรอ้นแบบสัน่ ไดศ้กึษาทดลองเครื่องแลกเปลี่ยนความรอ้นพรอ้มท่อความรอ้นแบบสัน่ มกีารท าวจิยั
ไวโ้ดย H. Yang และคณะ (2019) [6] โดยใชท้่อความรอ้นแบบสัน่จ านวน 40 ท่อ มคีวามยาว 21.6 เมตร เสน้ผ่านศูนยก์ลาง
ภายใน 2.0 มิลลิเมตร และจ านวนโค้งเลี้ยว 40 รอบ สารท างานที่ใช้คือ R-134a ด้วยอตัราส่วนการเติมคงที่ร้อยละ 50      
ของปริมาตรภายในท่อทัง้หมด อุณหภูมิของอากาศภายนอกถูกควบคุมอยู่ในช่วง 30-45 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ
อากาศภายในอาคารคงที่เท่ากับ 26 องศาเซลเซียส ความเร็วลมถูกควบคุมไว้ที่ 1.0 ถึง 3.5 เมตรต่อวินาที และมุม         
การตดิตัง้แตกต่างกนัตัง้แต่ 0-90 องศา พบว่า ประสทิธผิลโดยรวมของเครื่องแลกเปลีย่นความรอ้นพรอ้มท่อความรอ้นแบบ
สัน่อยู่ในช่วงประมาณร้อยละ 30-50 การเพิ่มอุณหภูมิของอากาศบริสุทธิท์ าให้ประสิทธิผลการน ากลบัมาใช้ใหม่ดีขึ้น      
อย่างเห็นได้ชัด การเพิ่มความเร็วลม (ปริมาตรอากาศ) ค่าความจุการน ากลับมาใช้ใหม่มีค่าเพิ่มขึ้นแต่ประสิทธิผล            
การน ากลบัมาใชใ้หม่มคี่าลดลง ในขณะทีผ่ลต่างความดนัเพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็ ดงันัน้ควรเลอืกใชร้ะดบัความเรว็ทีเ่หมาะสม 
ส าหรบัการประยุกต์ใชใ้นการระบายความร้อนของหลอดไฟ LED มกีารศกึษาโดย Y.Tang และคณะ (2021) [7] ไดม้กีาร
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เสนอและทดสอบการออกแบบท่อความร้อนแบบใหม่ที่ช่วยระบายความร้อนขนาดเล็ก (HPACHS) ส าหรบัการกระจาย
ความร้อนออกจาก LED แรงสูง ขอ้มูลอุณหภูมใินส่วนต่างๆของแผงระบายความรอ้นได้รบัการบนัทกึภายใต้ก าลงัไฟฟ้า   
ขาเขา้ของหลอด LED อยู่ระหว่าง 18–34 วตัต์ โดยเพิม่ขึน้ทลีะ 4 วตัต์ ผลการวจิยัพบว่าเมื่อใชท้่อความร้อนช่วยระบาย
ความรอ้น การปรบัการใชพ้ลงังานขาเขา้หลอด LED ถงึ 34 วตัต์ พบว่าอุณหภูมฐิานของหลอด LED สามารถระบายความ
ร้อนได้อย่างปลอดภยัที่ 100.32 องศาเซลเซยีส และมกีารศกึษาการลดอุณหภูมหิอ้งใต้หลงัคาและภายในอาคารโดยการ 
ตดิตัง้ท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบกบัหลงัคาในงานวจิยัของ L.H. Saw และคณะ (2021) [8] ไดอ้อกแบบและทดสอบระบบ
หลงัคา โดยการน าระบบท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบทีส่ร้างจากท่อคาปิลลารทีองแดงมาประยุกต์ใชเ้ขา้กบัระบบหลงัคา
โลหะแบบเปลอืย ใชเ้อทานอลเป็นสารท างาน ผลการวจิยัแสดงใหเ้หน็ว่า ระบบหลงัคาท าความเยน็ท่อความรอ้นแบบสัน่
วงรอบสามารถลดอุณหภูมหิอ้งใต้หลงัคาจาก 34 องศาเซลเซยีส เป็น 29.6 องศาเซลเซยีส คดิเป็นรอ้ยละ 12.94 และเป็น
ระบบทีอ่อกแบบงา่ยและมคี่าใชจ้่ายน้อย และนอกจากนี้ Calautit และคณะ (2020) [9] ท าการศกึษาตรวจสอบความสบาย 
เชงิความรอ้นและคุณภาพอากาศภายในอาคารทีม่กีารระบายความร้อนดว้ย Windcatcher ร่วมกบัท่อความรอ้นพรอ้มติด
ครบี โดยใชแ้บบจ าลองเชงิตวัเลข อุโมงค์ลมและการทดสอบภาคสนามที ่UAE ช่วงฤดูรอ้น พบว่า การเพิม่ท่อความร้อน
และพื้นผวิครบี ท าใหก้ารไหลของอากาศผ่าน Windcatcher ลดลง แต่ไม่ได้ขดัขวางการไหลของอากาศแมท้ีค่วามเรว็ลม
กลางแจง้ต ่า และขอ้มลูการทดสอบภาคสนามพบว่า สมรรถนะการระบายความรอ้นของระบบท่อความรอ้นใน Windcatcher 
สามารถปรบัปรุงใหด้ขีึน้ไดโ้ดยเพิม่ครบี 

จากงานวจิยัทีก่ล่าวมาขา้งต้นทัง้หมด จะเหน็ว่าพดัลมเยน็ดว้ยท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบยงัไม่ไดม้กีารศกึษาไว้ 
ดงันัน้งานวจิยันี้ จงึต้องการวเิคราะห์ผลของความเรว็ลมทางออกและอุณหภูมนิ ้าหล่อเยน็ทีม่ตี่อสมรรถนะการท างานของ
พดัลมเยน็ดว้ยท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบนี้ 

 
2. ทฤษฎีและวิธีการด าเนินการวิจยั 

2.1 ท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบ 
ประกอบไปดว้ย 3 ส่วนหลกัคอื ส่วนท าระเหยเป็นแหล่งรบัความรอ้นภายนอก ส่วนทีไ่ม่มกีารถ่ายเทความรอ้นและ

ส่วนควบแน่นเป็นแหล่งระบายความรอ้นออก และแบ่งออกเป็น 3 ชนิดตามโครงสรา้งของท่อ ดงัแสดงในภาพที ่2 ดงันี้ 
1) ท่อความรอ้นแบบสัน่ปลายปิด (Closed-end oscillating heat pipe, CEOHP) สรา้งจากท่อคาปิลลารยีาวท่อเดีย่ว

ทีม่กีารปิดปลายท่อทัง้สองขา้งแยกจากกนั ในกรณีนี้การถ่ายเทความรอ้นจะเกดิขึน้จากการสัน่ของสารท างานตามแนวแกน
ท่อเพยีงอย่างเดยีวเท่านัน้ โดยการสัน่จะถูกกระตุน้โดยการผนัผวนของคลื่นความดนัอย่างรวดเรว็ ซึง่เกดิจากการเดอืดของ
ฟองในของไหลท างาน 

2) ท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบ (Closed-loop oscillating heat pipe, CLOHP) สร้างจากจากท่อคาปิลลารยีาวท่อ
เดี่ยวที่มกีารเชื่อมต่อปลายทัง้สองขา้งเขา้ด้วยกนัเป็นวงรอบการถ่ายเทความร้อนจะเกิดขึ้นจากการสัน่ของสารท างาน
ร่วมกบัการไหลเวยีนของสารท างานผ่านโคง้เลีย้วต่างๆ ในทศิทางใดทศิทางหนึ่ง  

3) ท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบที่มีวาล์วกันกลับไป (Closed-loop oscillating heat pipe with check valves, 
CLOHP/CV) มลีกัษณะเป็นท่อคาปิลลารขีนาดเลก็ขดกลบัไปกลบัมาปลายท่อทัง้สองดา้นเชื่อมต่อกนัเป็นวงรอบและตดิตัง้
วาล์วกันกลบั ไว้ตรงต าแหน่งส่วนที่ไม่มกีารถ่ายเทความร้อนส าหรบัควบคุมทศิทางการไหลของสารท างานภายในท่อ 
เพื่อให้มกีารไหลไปในทศิทางเดยีวกนัการตดิตัง้วาล์วกนักลบัไว้ที่ ส่วนทีไ่ม่มกีารถ่ายเทความรอ้น ขอ้ดขีองท่อความรอ้น
แบบสัน่ คอื ไม่ต้องใชว้สัดุพรุนภายในท่อเพราะอาศยัการเคลื่อนทีแ่บบสัน่เนื่องจากผลต่างความดนัในการท างานของสาร
ท างาน ถ่ายเทความรอ้นไดม้ากขึน้โดยเพิม่จ านวนโคง้เลี้ยวใหม้พีืน้ทีส่มัผสัในการถ่ายเทความรอ้นมากขึน้ มปีระสทิธภิาพ
การถ่ายเทความรอ้นสูงกว่าท่อความรอ้นแบบธรรมดาทีม่วีสัดุพรุนและแบบเทอร์โมไซฟอน ท่อความรอ้นแบบสัน่สรา้งได้
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ง่ายเนื่องจากไม่มวีสัดุพรุนเมื่อเทยีบกบัท่อความรอ้นแบบธรรมดาทีม่วีสัดุพรุน สามารถท างานไดทุ้กระนาบเมื่อเทยีบกบั
เทอรโ์มไซฟอน และท่อความรอ้นแบบสัน่ไรข้ดีจ ากดัในการถ่ายเทความรอ้น 

จากการเปรยีบเทยีบท่อความรอ้นทัง้ 3 ชนิด เลอืกท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบ เนื่องจากขอ้ไดเ้ปรยีบทีเ่หนือกว่า
เมื่อเทยีบกบัท่อความร้อนแบบสัน่ปลายปิดและท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบชนิดวาล์วกนักลบัคอื การไหลเวยีนของสาร
ท างานของท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบมคีวามเป็นอสิระมากกว่า ดงัแสดงในภาพที ่2 เนื่องจากท่อความรอ้นแบบสัน่ปลาย
ปิด ปลายทัง้สองขา้งไม่ได้ติดกนัท าให้การไหลเวยีนไม่เป็นอิสระ ส าหรบัท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบชนิดวาล์วกนักลบั  
การสรา้งและออกแบบมคีวามซบัซ้อนยุ่งยาก เนื่องจากท่อมขีนาดเลก็จงึอาจท าใหเ้กดิการอุดตนับรเิวณวาล์วกนักลบัซึง่มี
ผลต่อประสทิธภิาพการถ่ายเทความรอ้นของท่อความรอ้น 

   

a) แบบสัน่ปลายปิด b) แบบสัน่วงรอบ c) แบบสัน่วงรอบทีม่วีาลว์กนักลบั 

ภาพท่ี 2 ชนิดของท่อความรอ้นแบบสัน่ [10] 

2.2 อปุกรณ์และขัน้ตอนการทดลอง 
อุปกรณ์การทดลองดงัแสดงภาพที่ 3(a) ประกอบด้วย ชุดพดัลมเยน็ต้นแบบที่มที่อความร้อนแบบสัน่วงรอบอยู่

ภายในเครื่อง สายยางซิลโิคน (Hose) ที่ต่อเขา้กบัอ่างน ้าเยน็ (Cold Bath) และปัม๊น ้า (Pump) ของชุดพดัลมเยน็ต้นแบบ
เครื่องวดัความเรว็ลม (Anemometer) เครื่องวดัความชืน้และอุณหภูมอิากาศ (Humidity/Temperature Meter) และเครื่องวดั
อุณหภูมนิ ้า (temperature meter)  

 

ภาพท่ี 3 (a) อุปกรณ์การทดลองทัง้หมด (b) ท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบ 
 

ท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบทีส่รา้งมาจากท่อคาปิลลารทีองแดงมขีนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางภายนอก 2.8 มลิลเิมตร 
เสน้ผ่านศูนยก์ลางภายใน 1.5 มลิลเิมตร น ามาขดใหเ้ป็นวงรอบ โดย 1 ชุดท่อจะมขีนาดความยาว 600 มลิลเิมตร และกวา้ง 
135 มลิลเิมตร ระยะโคง้เลี้ยว 12.40 มลิลเิมตร แต่ละท่อมขีนาดห่างกนั 3.4 มลิลเิมตร ดงัแสดงในภาพที ่3(b) นอกจากนี้
พดัลมเย็นต้นแบบขนาด 355 × 300 × 700 มิลลิเมตร ภายในประกอบด้วยใบพดัลมขนาด 250 มิลลิเมตร อยู่ตรงช่อง      

 
 

(a) (b) 
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จ่ายลมหน้า ส าหรบัช่องจ่ายลมเป็นแบบบานเกลด็มขีนาด 260 × 260 มลิลเิมตร ตวัถงัมคีวามจุได ้14 ลติร แผงควบคุมที่
อยู่ดา้นบนตวัเครื่องสามารถปรบัระดบัความเรว็ลมได ้3 ระดบั คอื สงู กลาง และต ่า ส่วนภาพที ่4 แสดงการตดิตัง้ท่อความ
รอ้นเขา้กบัพดัลมเยน็ทีส่รา้งขึน้จรงิ โดยน าท่อความรอ้นมาตดิตัง้ดา้นหลงัพดัลมเยน็ ใหส่้วนควบแน่นอยู่ภายในถงัเกบ็น ้า
เยน็ดา้นล่าง และส่วนท าระเหยจะอยู่ดา้นบนเพื่อใหอ้ากาศไหลผ่าน 

  

(a) ดา้นหน้าพดัลมเยน็ส าหรบั 
อากาศขาออก 

(b) ดา้นหลงัพดัลมเยน็ส าหรบั 
ดดูอากาศขาเขา้ 

ภาพท่ี 4 การตดิตัง้ท่อความรอ้นเขา้กบัพดัลมเยน็ 

 

 

แสดงต าแหน่งในการวดั 

(a) ดา้นหน้าพดัลมเยน็ส าหรบั 
อากาศขาออก 

(b) ดา้นหลงัพดัลมเยน็ส าหรบั 
ดดูอากาศขาเขา้ 

ภาพท่ี 5 ต าแหน่งของการวดัค่าตวัแปรต่างๆ ในแต่ละจุด 

ท าการทดสอบประสทิธผิลการท าความเยน็ของพดัลมเยน็ที่ใช้ท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบ โดยการติดตัง้ชุดท่อ
ความรอ้นแบบสัน่วงรอบจ านวน 2 ชุดท่อในพดัลมเยน็ ดงัแสดงภาพที ่3(a) จากนัน้เปิดอ่างน ้าเยน็ใหเ้ครื่องท างานโดยการ
ปรบัใหม้อีุณหภูมนิ ้าเยน็ 6 องศาเซลเซยีส รออ่างน ้าเยน็มอีุณหภูมนิ ้าคงที ่15 นาท ีจากนัน้เปิดปัม๊น ้าขนาด 12 วตัต ์ปล่อย
น ้าเขา้และออกระบบผ่านสายยางซลิโิคน น ้าเยน็จะไหลเวยีนกนัระหว่างถงัเกบ็ในพดัลมเยน็และอ่างน ้าเยน็ เปิดเครื่องพดั

ถงัเกบ็น ้า
เยน็ 

บานเกรด็ปิดหลงั
เครื่อง 



ผลกระทบของความเรว็ลมทางออกและอุณหภูมนิ ้าหล่อเยน็ฯ นพรตัน์ สหีะวงษ์ และคณะ 
  http://jeet.siamtechu.net 

 

JEET 2024; 11(2) 7 

ลมเยน็ปรบัความเรว็ของพดัลมไปทีร่ะดบัความเรว็ต ่า บนัทกึค่าอุณหภูมนิ ้าเยน็ทีถ่งัเกบ็น ้าของพดัลมเยน็โดยใชเ้ครื่องวดั
อุณหภูมนิ ้า (Temperature meter) และใช้เครื่องวดัความชื้นและอุณหภูมอิากาศ (Humidity/ Temperature Meter) วดัค่า
อุณหภูมอิากาศขาเขา้และความชื้นสมัพทัธ์เขา้ตามต าแหน่งในภาพที ่5(b) และความเร็วอากาศขาออก อุณหภูมอิากาศ     
ขาออกและความชื้นสมัพทัธ์ขาออกต าแหน่งในภาพที ่5(a) ท าการทดลองซ ้า 3 ครัง้ จากนัน้ท าการเปลี่ยนระดบัความเร็ว
พดัลมเป็นระดบัความเรว็กลางและสูง พรอ้มกบัท าการปรบัเปลี่ยนค่าอุณหภูมนิ ้าเยน็ไปที ่ 11 16 และ 21 องศาเซลเซียส 
ตามล าดบั และเปลี่ยนชุดท่อความรอ้นเป็น 4 ชุดท่อความรอ้น หลงัจากนัน้น าขอ้มูลทีไ่ดจ้ากการทดลองซี่งมกีารพจิารณา
ถึงค่าความผดิพลาดของเครื่องมอืวดั มาค านวนค านวณอตัราการถ่ายเทความร้อนและอตัราการถ่ายเทความร้อนสูงสุด     
ไดจ้าก 

เมื่อ Q  คอื อตัราการถ่ายเทความรอ้น (กโิลวตัต)์ 
 

maxQ  คอื อตัราการถ่ายเทความรอ้นสงูสุด (กโิลวตัต)์ 

 m  คอื อตัราการไหลเชงิมวลอากาศ (กโิลกรมัต่อวนิาท)ี 
 inh  คอื เอนทาลปีทีท่างเขา้ (กโิลจลูต่อกโิลกรมั) 
 outh  คอื เอนทาลปีทีท่างออก (กโิลจลูต่อกโิลกรมั) 
 out,minh  คอื เอนทาลปีทีท่างออกทีน้่อยทีสุ่ด (กโิลจลูต่อกโิลกรมั) 

ค านวณหาอตัราส่วนความชืน้ไดจ้าก 

เมื่อ   คอื ปรมิาณไอน ้าทีล่ดลง 

 in  คอื ปรมิาณไอน ้าทีต่ าแหน่งขาเขา้ 
 out  คอื ปรมิาณไอน ้าทีต่ าแหน่งขาออก 

ค านวณหาประสทิธผิลการท าความเยน็ (Effectiveness,  ) 

เมื่อ   คอื ประสทิธผิลการท าความเยน็ 
 Q  คอื อตัราการถ่ายเทความรอ้น (กโิลวตัต)์ 
 

maxQ  คอื อตัราการถ่ายเทความรอ้นสงูสุด (กโิลวตัต)์ 

 
 

 ( )= −in outQ m h h  (1) 

 ( )= −max in out,minQ m h h  (2) 

 = −  in out  (3) 

 
max

Q

Q
=  (4) 
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3. ผลการวิจยัและอภิปราย 
3.1 ผลกระทบของความเรว็ลมต่ออตัราการถ่ายเทความร้อนและประสิทธิผลการท าความเยน็ 
ตวัแปรทีต่้องการศกึษาประกอบดว้ย ระดบัความเรว็ลมของพดัลมเยน็ อุณหภูมนิ ้าเยน็ ทีม่ผีลต่ออตัราการถ่ายเท

ความรอ้นและประสทิธผิลการท าความเยน็ของพดัลมเยน็ และค่าความชืน้ในอากาศของการใชท้่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบ 
จากภาพที ่6 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าความเรว็ลมของพดัลมเยน็และจ านวนชุดท่อความรอ้นเปรยีบเทยีบค่า

ความเร็วที่ได้จากการใช้ชุดท่อความร้อนทัง้ 2 และ 4 ชุดท่อ ตามล าดบั การใช้ท่อความร้อน 4 ชุดท่อมคี่าความเร็วลม
ทางออกทีร่ะดบัความเรว็พดัลมต ่า เท่ากบั 3.3 เมตรต่อวนิาท ีเมื่อระดบัความเรว็พดัลมเพิม่ขึน้เป็นระดบักลางและระดบัสงู 
การใช้แบบ 4 ชุดท่อความร้อนจะมคี่าความเร็วลมเพิม่ขึน้อยู่ที่ 3.7 และ 4.1 เมตรต่อวนิาที ตามล าดบั ส่วนในการใชท้่อ
ความรอ้นแบบ 2 ชุดท่อมคี่าความเรว็ลมมากทีสุ่ดอย่างเหน็ไดช้ดัในทุกระดบัความเรว็พดัลมซึ่งมคี่าอยู่ที ่3.5 4.0 และ 4.5 
เมตรต่อวนิาท ีตามล าดบั  

 
ภาพท่ี 6 ค่าความเรว็ลมทางออกของพดัลมเยน็ทีร่ะดบัความเรว็พดัลมระหว่าง 3.5 เมตรต่อวนิาท ีถงึ 4.2 เมตรต่อวนิาท ี

ทีใ่ชท้่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบ 

ดงันัน้การเลอืกใชจ้ านวนชุดท่อความรอ้นหรอืการใชแ้ผงรงัผึง้มผีลกบัค่าความเรว็ลมของอากาศ เน่ืองจากการใชท้่อ
ความรอ้นจ านวน 2 ชุดท่อ จะเกดิช่องว่างในการไหลผ่านของอากาศมากกว่าการใชท้อ่ความรอ้นจ านวน 4 ชุดท่อ ท าใหก้าร
ใช้แบบ 2 ชุดท่อความร้อน อากาศสามารถไหลผ่านไดส้ะดวกและรวดเรว็กว่าการใชแ้บบ 4 ชุดท่อความร้อน ดงัแสดงใน
ภาพที ่7 ลกัษณะของการจดัเรยีงตวัของชุดท่อความรอ้น 

จากภาพที ่8 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความเรว็ลมทางออกของพดัลมเยน็ต่อค่าอตัราการถ่ายเทความรอ้นและค่า
ประสทิธผิลการท าความเยน็ มแีนวโน้มเดยีวกนัคอื ท่อความรอ้น 2 และ 4 ชุดท่อ เมื่อเพิม่ความเรว็ มแีนวโน้มท าใหอ้ตัรา
การถ่ายเทความรอ้นและประสทิธผิลการท าความเยน็มคี่าลดลง เน่ืองจากลกัษณะการจดัเรยีงตวัของท่อความรอ้น 2 และ 4 
ชุดท่อ มีช่องว่างในการไหลผ่านของอากาศที่มาก จึงมีพื้นที่ผิวสมัผสัที่น้อย ดงันัน้ผลของการเพิ่มค่าความเร็วลมและ
ประสทิธผิลการท าความเยน็ ท าใหม้กีารเปลีย่นแปลงน้อยมาก 

  
2 CLOHPs 4 CLOHPs 

ภาพท่ี 7 ลกัษณะของการจดัเรยีงตวัของชุดท่อความรอ้นในเครื่องพดัลมเยน็ 
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3.2 ผลกระทบของอณุหภมิูน ้าเยน็ต่ออตัราการถ่ายเทความร้อนและประสิทธิผลการท าความเยน็ของพดั
ลมเยน็ในการใช้ท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบส าหรบัการท าความเยน็ (CLOHP) 

เนื่องจากผลของอุณหภูมนิ ้าเยน็ต่ออตัราการถ่ายเทความร้อนและประสิทธผิลการท าความเยน็ของพดัลมเยน็มี
แนวโน้มในแนวเดยีวกนั จงึพจิารณาที่ระดบัความเร็วลมต ่าของพดัลมเยน็มาแสดงดงัภาพที่ 9 เมื่ออุณหภูมนิ ้าเยน็มคี่า
เท่ากับ 6 องศาเซลเซียส ค่าอตัราการถ่ายเทความร้อนแบบการใช้ท่อความร้อนจ านวน 2 และ 4 ชุดท่อ มีค่าเท่ากับ          
91 กโิลวตัต ์และ 138 กโิลวตัต ์ตามล าดบั จากนัน้การเพิม่อุณหภูมนิ ้าเยน็ค่าอตัราการถ่ายเทความรอ้นมคี่าลดลง และเมื่อ
อุณหภูมิน ้าเย็น 21 องศาเซลเซียส อตัราการถ่ายเทความร้อนของท่อความร้อนจ านวน 2 และ 4 ชุดท่อมีค่าอยู่ที่ 32 
กิโลวตัต์ และ 100 กิโลวตัต์ ตามล าดบั ส าหรบัค่าประสทิธผิลการท าความเยน็ของ 2 และ 4 ชุดท่อ ที่อุณหภูมนิ ้าเยน็ 6 
องศาเซลเซียส มีค่าเท่ากับ 0.30 และ 0.43 ตามล าดบั เมื่ออุณหภูมนิ ้าเยน็เพิม่ขึ้นเป็น 21 องศาเซลเซียส ประสทิธผิล    
การท าความเยน็ของชุดท่อความรอ้นทัง้ 2 แบบ ลดลงเท่ากบั 0.14 และ 0.38 ตามล าดบั 

 
ภาพท่ี 8 ค่าความเรว็ลมทางออกของพดัลมเยน็ต่อประสทิธผิลการท าความเยน็และอตัราการถ่ายเทความรอ้น 

 
ภาพท่ี 9 ผลกระทบของอุณหภมูนิ ้าเยน็ต่ออตัราการถา่ยเทความรอ้นและประสทิธผิลการท าความเยน็ 

 
ภาพท่ี 10 ค่าอตัราส่วนความชืน้ในอากาศขาเขา้และขาออกของพดัลมเยน็ทีอุ่ณหภูมนิ ้าเยน็ต่างๆ 
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3.3 การเปรียบเทียบคา่ความชื้นในอากาศ ส าหรบัการใช้ท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบของพดัลมเยน็ 
เนื่องจากผลของค่าความชื้นในอากาศส าหรบัการใชท้่อความร้อนแบบสัน่วงรอบของพดัลมเยน็ มแีนวโน้มในแนว

เดยีวกนั จงึพจิารณาทีร่ะดบัความเรว็ลมต ่าของพดัลมเยน็มาแสดงดงัภาพที ่10 การใชท้่อความรอ้นจ านวน 2 ชุดท่อความ
รอ้นทีอุ่ณหภูมนิ ้าเยน็ที ่2 องศาเซลเซยีส ค่าอตัราส่วนความชื้นทีล่ดลงอยู่ที่รอ้ยละ 4.9 เมื่ออุณหภูมเิพิม่ขึน้เป็น 21 องศา
เซลเซียส ค่าอตัราส่วนความชื้นที่ลดลงอยู่ที่ร้อยละ 2.0 และส าหรบัการใช้ 4 ชุดท่อความร้อนที่อุณหภูมนิ ้าเยน็ 6 องศา
เซลเซยีส ค่าอตัราส่วนความชืน้ทีล่ดลงอยู่ทีร่อ้ยละ 6.6 เมื่ออุณหภูมเิพิม่ขึน้เป็น 21 องศาเซลเซยีส ค่าอตัราส่วนความชืน้ที่
ลดลงอยู่ทีร่อ้ยละ 4.8 และเปรยีบเทยีบทีอุ่ณหภูมเิดยีวกนัระหว่างการใช ้2 และ 4 ชุดท่อความรอ้น จะเหน็ไดว้่าทีก่ารใชท้่อ
ความรอ้นจ านวน 4 ชุดท่อจะมคี่าอตัราส่วนความชืน้ในอากาศทัง้เขา้และออกทีสู่งกว่าการใชท้่อความรอ้นจ านวน 2 ชุดท่อ 
เนื่องจากในการทดสอบการใชท้่อความรอ้นจ านวน 4 ชุดท่อนัน้ท าการทดลองในช่วงวนัเวลาทีม่สีภาพอากาศทีแ่ตกต่างกบั
การทดสอบการใชท้่อจ านวน 2 ชุดท่อ 

 
4. บทสรปุ 

จากการทดลองศกึษาพดัลมเยน็ด้วยท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบ สรุปได้ว่า การเพิม่ความเร็วลม (อตัราการไหล
อากาศ) จะท าใหอ้ตัราการถ่ายเทความรอ้นมผีลเปลี่ยนแปลงน้อยมาก การเพิม่อุณหภูมนิ ้าเยน็ส าหรบักรณีการใชชุ้ดท่อ
ความรอ้น จะท าใหผ้ลต่างอุณหภูมริะหว่างอากาศรอ้นและน ้าเยน็ลดลง การส่งถ่ายความรอ้นหรอืการแลกเปลีย่นความรอ้น
จงึมคี่าลดลง เน่ืองจากการเพิม่จ านวนชุดท่อความรอ้นเป็นการเพิม่พืน้ทีผ่วิในการถ่ายเทความรอ้นท าใหอ้ตัราการพาความ
รอ้นเพิม่ขึน้ดว้ยดงันัน้เมื่อเพิม่จ านวนชุดท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบเป็น 4 ชุดท่อ จะท าใหข้องอตัราการถ่ายเทความรอ้น
และประสทิธผิลการท าความเยน็ของพดัลมเยน็มคี่าสูงกว่า 2 ชุดท่อความรอ้นทุกระดบัความเรว็พดัลมและอุณหภูมนิ ้าเยน็ 
และอตัราส่วนความชื้นในอากาศขาออกของการใชท้่อความรอ้นจะมคี่าลดลงเลก็น้อย ซึ่งมคี่าลดลงสูงสุดรอ้ยละ 6.6 ของ
อตัราส่วนความชืน้ในอากาศขาเขา้ 
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