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บทคัดยอ  

งานวิจัยน้ีมีจุดประสงคเพ่ือทําการออกแบบและสรางเคร่ืองทําความเย็นแบบเทอรโมอะคูสติก โดยทําการศึกษา
อิทธิพลของลักษณะสแตกท่ีมีตอประสิทธิภาพการทําความเย็นของเคร่ื องทําความเย็นแบบเทอรโมอะคูสติก ซ่ึง สแตกท่ี
ศึกษา  ไดแก สแตกแบบสไปรอล และสแตกแบบทอกลม โดยขนาดความยาวของสแตกซ่ึงมีผลตอคว ามแตกตางของ
อุณหภูมิและความดันตก ครอมสแตก และตําแหน งการวางของสแตกในชุดทดสอ บจะถูกพิจารณาในงานวิจัยน้ี ในท่ีน้ี 
สแตกจะถูกทดสอบภายใตสภาวะความดันบรรยากาศของคลื่นน่ิง และใชลําโพงเปนตัวขับ จากผลการทดลอง พบวาสแตก
แบบสไปรอลจะใหคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงกวาแบบทอกลม และเม่ือความยาวของสแตกเพ่ิมขึ้น จะสงผลใหความ
แตกตางของอุณหภูมิครอมสแตกเพ่ิมขึ้นดวย  ผลท่ีไดจากการทดลองน้ี จะถูกนําไปใชปรับปรุงประสิทธิภาพของเคร่ืองทํา
ความเย็นแบบเทอรโมอะคูสติกใหสูงขึ้นตอไป 
คําหลัก: เคร่ืองทําความเย็น / เทอรโมอะคูสติก / สแตก / คลื่นน่ิง 
 
Abstract  

This research aims to design and construction of a cooling thermoacoustic. The effect of stack 
geometry on the cooling performance of thermoacoustic refrigerator is conducted in this work. The 
geometries of spiral and circular stacks are investigated. In addition, the length of the stack which 
directly affects the temperature and pressure drop across the stack, and the position of stack located 
in the rig are also examined in this study. The stacks here are tested under atmospheric pressure with 
a standing wave manner. A loud speaker is used as driver to generate the oscillating wave. In the 
experimental results, the temperature difference across spiral stack is higher than that cicular stack.  
As the length of stack increases, this temperature gradient also increases as well. These preliminarily 
experimental results will be used to improve the cooling efficiency of the thermoacoustic refrigerator 
in the future. 
Keywords: Refrigerator / Thermoacoustics / Stack / Standing wave 
 

1. บทนํา 
ปจจุบันโลกมีอากาศท่ีรอน ทําใหมนุษยไดคิดคน

ระบบทําความเย็นขึ้น เพ่ือความสะดวกสบายเปนหลัก
และระบบทําความเย็นท่ีใชงานกันอยู คือ ระบบทําความ
เย็นแบบอัดไอ ซ่ึงใชระบบทําความเย็นแบบอัดไอกันอยาง

กวางขวางท่ัวโลก เพราะเปนระบบท่ีมีประสิทธิภาพการ
ทํางานดี การทํางานของระบบไมซับซอน แตมีขอเสีย คือ 
การใชพลังงานปริมาณมากของเคร่ืองอัดคอมเพรสเซอร 
และยังสงผลใหเกิดภาวะโลกรอน หรือท่ีเรียกกันวา 
ปรากฎการณเรือนกระจก และเม่ือสารทําความเย็นแตก
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ตัวในชั้นบรรยากาศน้ัน ยังกอใหเกิดโรคมะเร็งไดอีกดวย 
จะเห็นไดวา สารทําควา มเย็นจําพวกน้ีกอใหเกิด
ผลกระทบตอโลกและสิ่งแวดลอมอยางมาก จึงจําเปนตอง
มีการคิดคนเทคโนโลยีการทําความเย็นแบบใหมท่ีจะ
สงผลกระทบตอโลกนอยท่ีสุด 

เทอรโมอะคูสติกเปนเทคโนโลยีใหม ซ่ึงอยูใน
ระหวางวิจัยและพัฒนา โดยหลักการทํางานจะเปลี่ยน
พลังงานเสียงหรือพลังงานค ลื่นใหอยูในรูปของพลังงาน
ความรอน ซ่ึงสามารถนําไปสรางเคร่ืองทําความรอนหรือ
ทําความเย็นได โดยมีจํานวนอุปกรณท่ีนอยกวาเม่ือเทียบ
กับระบบทําความเย็นแบบอัดไอ และมีความตองการ
พลังงานท่ีปอน ใหไมมาก และไมจําเปนตองใชสารทํา
ความเย็น อยางไรก็ตามเทคโนโลยีน้ียังไมเปนท่ีกวางขวาง
มากนัก เพราะประสิทธิภาพการทํางานของระบบทํา
ความเย็นแบบเทอรโมอะคูสติกยังต่ําสูระบบทําความเย็น
แบบอัดไอไมได ทําใหปจจุบันมีการศึกษาและพัฒนา
ประสิทธิภาพของระบบทําความเย็นแบบเทอรโมอะคูสติก
กันอยางกวางขวาง 

 
2. ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

มหาวิทยาลัย Penn State รวมกับบริษัท Ben & 
Jerry [1] ไดผลิตเคร่ืองทําความเย็นตนแบบ ขึ้นเพ่ือใช
เปน ตูเก็บไอศกรีมยี่หอ Ben & Jerry โดยมี
วัตถุประสงคเพ่ือลดกาซท่ีปลอยท่ีทําใหเกิดสภาวะโลก
รอน โดยเคร่ืองมีขนาดกวาง 25.4 ซม. สูง 48.3 ซม. 

สามารถทําความทําความเย็นได -24.6°C ท่ีกําลัง 119 
วัตต 

สวางทิตย และคณะ [2] ไดสรางชุดทดสอบการทํา
ความเย็น  โดยใชลําโพงขนาด  4 น้ิว 10 วัตต ตอเขากับ
ทอแกวยาว 55 ซม. และมีจุกยางอุดหลอดแกวท่ีปลายอีก
ดานหน่ึง   ซ่ึงใชสแตกแบบสไปรอล  พบวา  ปลายของส

แตกท้ัง  2 ดานมีคาความแตกตางของอุณหภูมิ  4°C ท่ี
ความถี่ 360 Hz 

Yu และคณะ  [3] ไดทําการ ศึกษาอิทธิพลของคา 

hv r/δ  ของสแตกใน เคร่ืองยนตเทอรโมอะคูสติก ท่ีมีผล

ตอคาความแตกตางของอุณหภูมิ  พบวา ถาคา อัตราสวน
ของ hv r/δ  ของสแตก มีคาอยูระหวาง  3-5 จะให คา

ความแตกตางข องอุณหภูมิ สูงท่ีสุด   โดยท่ี vδ  คือ 

viscous penetration depth และ hr  คือ คารัศมีไฮ

ดรอลิก 

Sakaguchi และคณะ  [4] ไดศึกษาอิทธิพลของ
ขนาดตาขาย (mesh) ท่ีนํามาทําสแตกท่ีมีผลตออุณหภูมิ
ท่ีแตกตาง พบวา ท่ีคา mesh เทากับ 10, 20 และ 40 

สามารถลด อุณหภูมิ ไดสูงสุด  1.4, 2.2 และ 2°C 
ตามลําดับ ท่ีระยะหางจากตนกําเนิดเสียง 1.74, 1.70 
และ 1.66 เมตร ตามลําดับ  ซ่ึงชี้ใหเห็นวา การใช mesh 
ท่ีละเอียดเกินไป จะสงผลใหอุณหภูมิท่ีแตกตางมีคาสูงขึ้น 
เน่ืองมาจากความดันลดครอมสแตกท่ีสูงเ กินไป 
นอกจากน้ี ตําแหนงท่ีทําใหเกิดอุณหภูมิท่ีแตกตางสูงท่ีสุด 
จะมีคาใกลกับแหลงกําเนิดเสียงมากยิ่งขึ้น เม่ือ mesh 
ละเอียดมากยิ่งขึ้น 

ภาวิชญ และ เกรียงไกร  [5] ไดทดสอบสมรรถนะ
การทํางานของเคร่ืองทําความเย็นแบบเทอรโมอะคูสติก 
โดยใชอากาศเปนสารทํางาน ภายใตความดันบรรยากาศ 
โดยใชสแตกแบบสไปรอล และมีลําโพงเปนแหลง กําเนิด
เสียงแบบคลื่นน่ิงในทอยาว 25 ซม. พบวา สามารถสราง

ความแตกตางของอุณหภูมิ ครอมสแตก ไดสูงถึง  23.5°C 
ท่ีความถี่ 331 Hz  ซ่ึงมีคาสูงมากเม่ือเปรียบเทียบกับ
งานวิจัยอ่ืน ๆ 

จากผลงานวิจัยท่ีผานมา จะเห็นไดวา การทดลอง
สวนใหญใชสแตกแบบสไปรอล   ท้ังน้ี คาความแตกตาง
ของอุณหภูมิจะขึ้นอยูกับปจจัยหลายๆ ประการ อาทิเชน 
ลักษณะรูปราง ของสแตก , รัศมีไฮดรอลิก ( hr ) แตยังไม

คอยมีใครนําสแตกแบบอ่ืน มาทําการเปรียบเทียบกัน จึง
เปนท่ีมาของการทํางานวิจัยในคร้ังน้ี ท่ีจะทําการทดลอง
ศึกษา อิทธิพล ของสแตกแบบสไปรอล (Spiral Stack) 
และสแตกแบบทอกลม (Circular Stack) มาเปรียบเทียบ
กัน  รวมถึงขนาดความยาวของสแตก  ซ่ึงมีผลตอความ
แตกตางของอุณหภูมิ นอกจากน้ี ตําแหนงการวางของส
แตก และคาความถี่ท่ีใชในชุดทดสอบก็จะถูก พิจารณาใน
งานวิจัยน้ีดวย   ซ่ึงผลท่ีไดจากการทดลองจะถูก
เปรียบเทียบกับแบบจําลอง deltaEC ของ Ward และ
คณะ [6] ซ่ึงจะกลาวถึงตอไป 

 
3. ระเบียบวิธีวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

3.1 แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
แบบจําลอง deltaEC ของ Ward และคณะ [6] 

จะอางอิงมาจากทฤษฎีเทอรโมอะคูสติกเชิงเสนของ Rott 
[7]  โดยตัวแปรอะคูสติกสามารถประมาณได จากสมการ
ดังตอไปน้ี 
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เม่ือ  p    คือ  ความดัน 

U    คือ  ความเร็วเชิงปริมาตร (Volumetric 
Velocity) 

T    คือ  อุณหภูมิ 
ρ   คือ  ควาหนาแนนของกาซ 

ตัวหอย m และ 1 จะแสดงถึงคาเฉลี่ย และจํานวน
เชิงซอนของแอมพลิจูดของคาแกวงไกว   สวน Re[-] คือ  
จํานวนจริงของจํานวนเชิงซอน และ ω  คือ คาความถี่
เชิงมุม 
 
 นําคาตัวแปรอะคูสติกแทนลงในสมการโมเมนตัม 
สมการความตอเน่ือง และสมการพลังงาน จะสามารถจัด
รูปใหมในเทอมของอะคูสติกไดดังน้ี 
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เม่ือ  2H   คือ  อัตราการไหลของพลังงาน 

 pc    คือ  คาความจุความรอนจําเพาะ 

 γ     คือ  คาอัตราสวนความจุความรอนจําเพาะ 

  k    คือ  คาการนําความรอน 
  A    คือ  พ้ืนท่ีหนาตัด 

 β    คือ  คาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงความรอน 

 σ    คือ  คา Prandtl number 

  สําหรับสแตกแบบสไปรอล ฟงกชันรูปรางของ
ความหนืด vf  และฟงกชันรูปรางของการนําความความ

รอน kf  สามารถหาไดจากสมการ 
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 เม่ือ  02y  จะมีคาเทากับระยะหางระหวางแผน

บาง  และ i หมายถึง สวนของจํานวนจินตภาพ สวน 

2 /v mδ µ ωρ=  และ 2 /k m pk cδ ωρ=  คือ คา 

viscous penetration depth และ thermal 
penetration depth ซ่ึงคาเหลาน้ีจะเปนตัวบงบอกถึง
ระยะท่ีโมเมนตัม และความรอนสามารถเคลื่อนท่ีไปได ใน
หน่ึงรอบของการเคลื่อนท่ี 
  
 สําหรับสแตกแบบทอกลม ฟงกชัน vf  และ

ฟงกชัน kf  สามารถคํานวณไดจาก 
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 เม่ือ 02r  จะมีคาเทากับขนาดเสนผานศูนยกลาง

ของหลอดเล็กๆท่ีอยูภายในสแตกแบบทอ  สวน J0 คือ 
คาอนุพันธอันดับ 0 ของฟงกชัน Bessel และ J1 คือ คา
อนุพันธอันดับ 1 ของฟงกชัน Bessel  
 

อินทิเกรตสมการท่ี  (5) ถึงสมการท่ี (7) เพ่ือหาผล
เฉลยของ p1, U1 และ Tm ท่ีเปลี่ยนแปลงตาม ระยะ dx 
โดยใชวิธีของ Newton-Raphson และ Rung Kutta  
โดยการคํานวณจะแบงระบบออกเปนสวนยอย ๆ  ซ่ึง
คําตอบท่ีไดจากชิ้นสวนยอยแรกจะเปนคาเร่ิมตนของการ
คํานวณชิ้นสวนยอยถัดไปอยางตอเน่ือง  ถาผลเฉลยท่ีได
ไมสอดคลองกับคาขอบท่ีกําหนดก็จะมีการคํานวณซํ้า อีก 
โดยการคํานวณน้ี จะ เลือกใช แบบจําลอง  DeltaEC มา
ชวย 
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3.2 อุปกรณการทดลอง 

อุปกรณท่ีใชในการทดลองการศึกษาลักษณะของส
แตกท่ีมีผลตอการทําความเย็นของเคร่ืองทําความเย็น
แบบเทอรโมอะคูสติกดังแสดงในรูปท่ี 1 ซ่ึงประกอบดวย  
ลําโพงขนาด 8 น้ิว 120 วัตต, ทอลดขนาดจาก 18 ซม. 
เปน 5.4 ซม. ยาว 33 ซม., ทอรีโซเนเตอรขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 5.4 ซม. ยาว 120 ซม., Amplifier, สแตกทํา
จากพลาสติกใส ขนาด 3, 5 และ 8 เซนติเมตร , Data 
Taker DT 505 และ คอมพิวเตอร 

ในการทดล องจะใช สายเทอรโมคัปเปล ชนิด K 
จํานวน 4 เสน วัดการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในส
แตก  โดยสแตกจะถูกติดตั้งในเคร่ืองทําความเย็นท่ีระยะ
เร่ิมตน 20 ซม. หาง จากปลายทอ   จากน้ันจึง ทําการ
ปลอยคลื่นความถี่คงท่ี  และ เก็บคาอุณหภูมิโดยเคร่ือง  
Data Taker ทําการวัดจนกวาอุณหภูมิจะคงท่ี  หลังจาก
น้ัน ทําการทดลองซํ้าแบบเดิม โดยการเปลี่ยนระยะการ
วางสแตกจากเดิม 20 ซม. เปน 40, 60, 80 และ 100 
ซม. ตามลําดับ และทําการเพ่ิมความถี่จาก 60 Hz จนถึง 
100 Hz  โดยสแตกท่ีใชทดสอบมีความยาว  3, 5 และ 8 
ซม .  ตามลําดับ  และ ชนิดของสแตก ท่ีใชในการ
เปรียบเทียบไดแก แบบ สไปรอล และ แบบทอ  ซ่ึงมี
ลักษณะดังแสดงในรูปท่ี 2 

 
4. ผลและการวิจารณผล 

4.1 ผลการคํานวณจากแบบจําลอง 
จากรูปท่ี 3 จะเห็นไดวา คลื่นน่ิงท่ีเกิดขึ้นใน ชุด

ทดสอบน้ี มีความยาวคลื่นนอยกวาคร่ึงลูกคลื่น  โดยจุด
บัพของความเร็วเชิงปริมาตรจะอยูท่ีปลายปด  สวนดาน
ลําโพงซ่ึงเคลื่อนไหวแกวงไกว จะมี ความเร็วเชิงปริมาตร
ไมเทากับศูนย  และจุดบัพของความดันจะอยูท่ีตําแหนง
ความเร็วเชิงปริมาตรสูงสุด  นอกจากน้ีคา Re[p1] จะมีคา
มากกวาคา Im[p1] คอนขางมาก  ในทํานองตรงกันขาม 
คา Im[U1] จะมีคามากกวาคา Re[U1] คอนขางมาก  น่ัน
หมายความวา ความแตกตางของมุมระหวางเวกเตอร
ความดัน และเวกเตอรความเร็วเชิงปริมาตรมีคาประมาณ 

90° ซ่ึงเปนพฤติกรรมของคลื่นน่ิง  นอกจากน้ี สแตกซ่ึงมี
รูพรุนจํานวนมาก จะกอใหเกิดความดันตกครอมสูง สงผล
ใหแอมพลิจูดความเร็วเชิงปริมาตรลดลง  

 
รูปที่ 1 อุปกรณท่ีใชในการทดลอง 

 

   
รูปที่ 2 สแตกแบบสไปรอล (ซาย) และสแตกแบบทอ (ขวา) 

 
4.2 ผลการทดลอง 

 ทันทีท่ีเร่ิมเดินชุดทดสอบ อุณหภูมิปลายสแตก
ดานท่ีติดลําโพงจะลดลงอยางรวดเร็ว  สวนอุณหภูมิ
ปลายสแตกดานตรงขามก็จะเพ่ิ มขึ้นอยางรวดเร็ว 
เน่ืองจากผลของเทอรโมอะคูสติค (thermoacoustic 
effect) ดังแสดงในรูปท่ี 4  ท่ีเวลาประมาณ 50 วินาที 
อุณหภูมิดานเย็นเร่ิมมีคาสูงขึ้น เน่ืองจากถึงขีดจํากัดการ
ระบายความรอนออก  หลังจากน้ัน อุณหภูมิจะลูเขาสู
สภาวะสมดุล  นอกจากน้ี อุณหภูมิท่ีก ระจายตัวภายในส
แตกจะคอนขางสมํ่าเสมอ น่ันหมายความวา การถายเท
ความรอนภายในสแตก จะไดรับอิทธิพลของการนําความ
รอนเปนหลัก  ปราศจากอิทธิพลของการไหลของมวล
เน่ืองจาก streaming ซ่ึงเปนจุดดอยของระบบเทอรโมอะ
คูสติค  ซ่ึงเปนลักษณะเดนของระบบคลื่นน่ิง 

Resonator 

Speaker 
Reducer 

Amplifier 

Stack 

Computer 
DT 505 
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รูปที่ 3 แอมพลิจูดของความดันและความเร็วเชิงปริมาตร
ท่ีตําแหนงตาง ๆ ในชุดทดสอบท่ีความถี่ 75 Hz 
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รูปที่ 4 การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในสแตกจาก
การทดลองของสแตกแบบสไปรอลยาว 8 ซม. 75 Hz  

 
นอกจากน้ี เพ่ือใหเห็นภาพการกระจายตัวของ

อุณหภูมิภายในสแตกเพ่ิมมากยิ่งขึ้น  จึงได ทําการ
ถายภาพบริเวณสแตกดวยกลองอินฟราเรด ดังแสดงในรูป
ท่ี 5  โดยเสนประแสดงขอบเขตของสแตก  จะเห็นไดวา 
การกระจายตัวของอุณหภูมิตามแกนมีคาคอนขาง
สมํ่าเสมอ ซ่ึงสอดคลองกับรูปท่ี 4  แตเปนท่ีนาสังเกตวา 
ท่ีบริเวณศูนยกลางของสแตกจะมีการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิสูงกวาบริเวณท่ีผิวทอ  ท้ังน้ี เน่ืองจากความเร็ว
ในบริเวณศูนยกลางมีคามากกวาบริเวณท่ีผิวทอ เน่ืองจาก
อิทธิพลของชั้นขอบผิวทอ 

 
รูปที่ 5 ภาพถายจากกลองอินฟราเรดของสแตก
แบบสไปรอลยาว 8 ซม. 75 Hz 

 
4.3 ผลของความถี่และตําแหนงการวางสแตก 

โดยความถี่ในระบบยิ่ งสูงจะมีผลทําใหเกิดความ
แตกตางของอุณหภูมิมากยิ่งขึ้น แตขนาดชองวางภายในส
แตกก็จะตองแคบตาม  สวนตําแหนงการวางสแตกท่ี
เหมาะสม ก็จะขึ้นอยูกับความเร็วเชิงปริมาตร  ถาแอมพลิ
จูดความเร็วมีคาสูง การถายเทความรอนก็จะสูงตาม แต
การสูญเสียจากความดันลดก็จะเพ่ิมมาก ขึ้นดวย  ดังน้ัน
จึงตองทําการทดลองหาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด  โดย
สภาวะท่ีเหมาะสมน้ี ก็จะแตกตางกันไป ตามลักษณะ
รูปรางของระบบ 

จากรูปท่ี 6 และ 7 แสดงผลของความถี่และ
ตําแหนงการวางสแตกท่ีมีผลตออุณหภูมิครอมสแตก 
พบวา ความถี่ท่ีใหคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดอยู
ประมาณ 75 Hz และสแตกวางท่ีตําแหนง 20 ซม. หาง
จากทอปลายปด จะใหคาความแตกตางของอุณหภูมิสูง
ท่ีสุด ซ่ึงมีคาเปน 4.2 และ 6.6 องศาเซลเซียส  สําหรับส
แตก แบบสไปรอล ขนาด 3 และ 5 ซม .  ตามลําดับ  
อยางไรก็ตาม ตําแหนงการวางสแตกท่ีเหมาะสมใน
งานวิจัยน้ี อาจจะมีคานอยกวา 20 ซม. ก็ได ซ่ึงจะตองมี
การศึกษาทดลองเพ่ิมเติมตอไป  สวนผลจากแบบจําลอง 
DeltaEC ดังแสดงดวยเสนตาง ๆ จะเห็นไดวา แนวโนม
ของผลการคํานวณท่ีได สอดคลองกับผลการทดลอง  
ถึงแมวา จะมีความแตกตางบางชวงอยูมาก  แตโดยรวม 
ก็ยอมรับได เน่ืองจาก แบบจําลอง DeltaEC พิจารณา
การเคลื่อนท่ีของคลื่นเปนหน่ึงมิติ แตผลการทดลองในรูป
ท่ี 4 แสดงถึงอิทธิพลของการเคลื่อนท่ีในแกนขวางของ
คลื่น  นอกจากน้ี การประมาณคาของตัวแปรตาง ๆ ก็มี
ผลตอความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดขึ้น 

 

พ้ืนท่ีสวนท่ีเปนสแตก 



     การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเคร่ืองกลแหงประเทศไทย คร้ังที่ 26 
                            ตุลาคม 2555 จังหวัดเชียงราย 
 

 
TSF2001 

0

1

2

3

4

5

6

7

50 60 70 80 90 100 110

ความถี่ (HZ)

20 cm

40 cm

60 cm

80 cm

100 cm

 
รูปที่ 6 ความสัมพันธระหวางความถี่กับผลตางของ
อุณหภูมิครอมสแตกสไปรอลขนาด 3 ซม. ท่ีตําแหนงการ
วางสแตกตาง ๆ เปรียบเทียบกับแบบจําลอง DeltaEC 
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รูปที่ 7 ความสัมพันธระหวางความถี่กับผลตางของ
อุณหภูมิครอมสแตกสไปรอลขนาด 5 ซม. ท่ีตําแหนงการ
วางสแตกตาง ๆ เปรียบเทียบกับแบบจําลอง DeltaEC 
 
4.4 ผลของความยาวของสแตกและชนิดของสแตก 

จากรูปท่ี 8 แสดงการเปรียบเทียบคาความแตกตาง
อุณหภูมิของสแตกแบบสไปรอล และสแตกแบบทอท่ี
ขนาดความยาวตาง ๆ โดยในท่ีน้ี จะทดลองท่ีความถี่ 75 
Hz  เน่ืองจากจะใหผลตางของอุณหภูมิครอมสแตกสูง
ท่ีสุด ดังจากการทดลองท่ีแลว  เสนท่ีปรากฎในรูปคือ
ผลลัพธท่ีไดจากการคํานวณโดยใชแบบจําลอง DeltaEC 
ซ่ึงจะเห็นวา ท่ีสภาวะคงตัว ขณะท่ีความยาวของสแตก
เพ่ิมมากขึ้น ผลตางของอุณหภูมิครอมสแตกยิ่งเพ่ิมสูงขึ้น
ตาม  แตผลตางของอุณหภูมิน้ีจะเพ่ิมขึ้นถึงคา ๆ หน่ึง 
แลวจะลดลง มีลักษณะโคงควํ่า (ไมไดแสดงในรูป ) 
เน่ืองจากความยาวของสแตกท่ีเ พ่ิมมากขึ้น ทําใหเกิด

กําลังอะคูสติค (acoustic power) มากขึ้น แตใน
ขณะเดียวกันก็จะเพ่ิมความดันลดดวย 

จากการทดลอง สแตกแบบสไปรอลขนาด 8 ซม. 

ใหคาความแตกตางของอุณหภูมิไดสูงสุดถึง 8.9°C 
สวนสแตกแบบทอท่ีความยาว 8 ซม . จะใหคาความ

แตกตางอุณหภูมิสูงสุดไดเพียง 5.6°C  ท้ังน้ีเน่ืองมาจาก 
ขนาดของรัศมีไฮดรอลิก (rh) ของสแตกท่ีแตกตางกัน ซ่ึงมี
ผลตอคาความแตกตางของอุณหภูมิท่ีเกิดขึ้นภายในสแตก 
กลาวคือ ถา  rh มีคานอย คาความแตกตางอุณหภูมิ
ครอมสแตกท่ีเกิดขึ้นจะมีคามาก  โดยสแตกแบบสไปรอล
น้ีมีรัศมีไฮดรอลิกประมาณ 1 มม. สวนสแตกแบบทอจะมี
รัศมีไฮดรอลิกท่ีใหญกวา คือประมาณ 1.5 มม. จึงทําใหส
แตกแบบสไปรอลสามารถสรางความแตกตางของ
อุณหภูมิไดสูงกวาสแตกแบบทอ  นอกจากน้ี จากงานวิจัย
ของ Swift [8] แนะนําวา รัศมีไฮดรอลิกควรจะมีคา อยู

ระหวาง 2δk ถึง 4δk จึงจะใหผลตางของอุณหภูมิครอมส
แตกสูงสุด  ดังน้ันคา rh ควรจะมีคาอยูระหวาง 0.6 ถึง 
1.2 มม. จึงจะเหมาะสม 

 

0

2

4

6

8

10

12

0 2 4 6 8 10
Stack length (cm)

∆
 T

em
pe

ra
tu

re
 (O

C)

Spiral stack

Circular stack

 
รูปที่ 8 ความสัมพันธระหวาง ความยาวของสแตก กับคา
ความแตกตางของอุณหภูมิครอมสแตก ท้ังแบบสไปรอล
และแบบทอ ท่ีคาความถี่ 75 Hz 

 
5. สรุปผล 

จากการศึกษาและทดลองเคร่ืองทําความเย็นแบบ
เทอรโมอะคูสติก  โดยใชสแตก 2 ชนิด คือ สแตก
แบบสไปรอล (Spiral Stack) และสแตกแบบทอ 
(Circular Stack) ซ่ึงมีขนาดตางๆ คือ 3, 5 และ 8 ซม. 
ทําการทดลองท่ีความถี่และตําแหนงการวางของส
แตกตาง ๆ กัน  เพ่ือศึกษา ปจจัยท่ีมีผล ตอคาความ
แตกตางอุณหภูมิ ครอมสแตกน้ัน ๆ  ซ่ึงจากการทดสอบ
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พบวา ความถี่ท่ีเหมาะสมสําหรับชุดทดสอบน้ีคือ 75 Hz 
และตําแหนงการวางสแตกท่ีเหมาะสมควรวางหางไมเกิน  
20 ซม. จากปลายทอปด  สวนสแตกท่ีมีความยาวมาก 
จะทําใหเกิดผลตางของอุณหภูมิครอมสแตกสูงกวา  
และสแตกแบบสไปรอลจะใหคาความแตกตางอุณหภูมิได
ดีกวาสแตกแบบทอกลม ท้ังน้ีเพราะ รัศมีไฮดรอลิกท่ีเล็ก
กวา จึงทําใหผลของอะคูสติคเกิดขึ้นไดดีกวา  ซ่ึงตัวแปร
ตาง ๆ เหลาน้ีท่ีไดทําการทดลองน้ัน ไดถูกนําไป
เปรียบเทียบกับผลการคํานวณจากแบบจําลอง DeltaEC  
ซ่ึงผลการเปรียบเทียบคอนขางสมเหตุสมผล  และผลลัพธ
ท่ีไดจากงานวิจัยน้ี  จะถูกนําไปตอยอดสําหรับ การ
ออกแบบเคร่ืองทําความเย็นใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้นตอไป   
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