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บทคัดยอ  

งานวิจัยน้ีมีจุดประสงคเพ่ือทําการออกแบบและสรางเคร่ืองทําความเย็นแบบเทอรโมอะคูสติก โดยทําการศึกษา
อิทธิพลของลักษณะสแตกท่ีมีตอประสิทธิภาพการทําความเย็นของเคร่ื องทําความเย็นแบบเทอรโมอะคูสติก ซ่ึง สแตกท่ี
ศึกษา ไดแก สแตกแบบสไปรอล และสแตกแบบทอกลม โดยขนาดความยาวของสแตกซ่ึงมีผลตอคว ามแตกตางของ
อุณหภูมิและความดันตก ครอมสแตก และตําแหน งการวางของสแตกในชุดทดสอ บจะถูกพิจารณาในงานวิจัยน้ี ในท่ีน้ี 
สแตกจะถูกทดสอบภายใตสภาวะความดันบรรยากาศของคลื่นน่ิง และใชลําโพงเปนตัวขับ จากผลการทดลอง พบวาสแตก
แบบสไปรอลจะใหคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงกวาแบบทอกลม และเม่ือความยาวของสแตกเพ่ิมขึ้น จะสงผลใหความ
แตกตางของอุณหภูมิครอมสแตกเพ่ิมขึ้นดวย  ผลท่ีไดจากการทดลองน้ี จะถูกนําไปใชปรับปรุงประสิทธิภาพของเคร่ืองทํา
ความเย็นแบบเทอรโมอะคูสติกใหสูงขึ้นตอไป 
คําหลัก: เคร่ืองทําความเย็น / เทอรโมอะคูสติก / 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 
ปจจุบันโลกมีอากาศท่ีรอน ทําใหมนุษยไดคิดคน

ระบบทําความเย็นขึ้น เพ่ือความสะดวกสบายเปนหลัก
และระบบทําความเย็นท่ีใชงานกันอยู คือ ระบบทําความ
เย็นแบบอัดไอ ซ่ึงใชระบบทําความเย็นแบบอัดไอกันอยาง

กวางขวางท่ัวโลก เพราะเปนระบบท่ีมีประสิทธิภาพการ
ทํางานดี การทํางานของระบบไมซับซอน แตมีขอเสีย คือ 
การใชพลังงานปริมาณมากของเคร่ืองอัดคอมเพรสเซอร 
และยังสงผลใหเกิดภาวะโลกรอน หรือท่ีเรียกกันวา 
ปรากฎการณเรือนกระจก และเม่ือสารทําความเย็นแตก
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ตัวในชั้นบรรยากาศน้ัน ยังกอใหเกิดโรคมะเร็งไดอีกดวย 
จะเห็นไดวา สารทําควา มเย็นจําพวกน้ีกอใหเกิด
ผลกระทบตอโลกและสิ่งแวดลอมอยางมาก จึงจําเปนตอง
มีการคิดคนเทคโนโลยีการทําความเย็นแบบใหมท่ีจะ
สงผลกระทบตอโลกนอยท่ีสุด 

เทอรโมอะคูสติกเปนเทคโนโลยีใหม ซ่ึงอยูใน
ระหวางวิจัยและพัฒนา โดยหลักการทํางานจะเปลี่ยน
พลังงานเสียงหรือพลังงานค ลื่นใหอยูในรูปของพลังงาน
ความรอน ซ่ึงสามารถนําไปสรางเคร่ืองทําความรอนหรือ
ทําความเย็นได โดยมีจํานวนอุปกรณท่ีนอยกวาเม่ือเทียบ
กับระบบทําความเย็นแบบอัดไอ และมีความตองการ
พลังงานท่ีปอน ใหไมมาก และไมจําเปนตองใชสารทํา
ความเย็น อยางไรก็ตามเทคโนโลยีน้ียังไมเปนท่ีกวางขวาง
มากนัก เพราะประสิทธิภาพการทํางานของระบบทํา
ความเย็นแบบเทอรโมอะคูสติกยังต่ําสูระบบทําความเย็น
แบบอัดไอไมได ทําใหปจจุบันมีการศึกษาและพัฒนา
ประสิทธิภาพของระบบทําความเย็นแบบเทอรโมอะคูสติก
กันอยางกวางขวาง 

 
2. ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

มหาวิทยาลัย Penn State รวมกับบริษัท Ben & 
Jerry [1] ไดผลิตเคร่ืองทําความเย็นตนแบบ ขึ้นเพ่ือใช
เปน ตูเก็บไอศกรีมยี่หอ Ben & Jerry โดยมี
วัตถุประสงคเพ่ือลดกาซท่ีปลอยท่ีทําใหเกิดสภาวะโลก
รอน โดยเคร่ืองมีขนาดกวาง 25.4 ซม. สูง 48.3 ซม. 

สามารถทําความทําความเย็นได -24.6°C ท่ีกําลัง 119 
วัตต 

สวางทิตย และคณะ [2] ไดสรางชุดทดสอบการทํา
ความเย็น  โดยใชลําโพงขนาด  4 น้ิว 10 วัตต ตอเขากับ
ทอแกวยาว 55 ซม. และมีจุกยางอุดหลอดแกวท่ีปลายอีก
ดานหน่ึง   ซ่ึงใชสแตกแบบสไปรอล  พบวา ปลายของส

แตกท้ัง  2 ดานมีคาความแตกตางของอุณหภูมิ  4°C ท่ี
ความถี่ 360 Hz 

Yu และคณะ [3] ไดทําการ ศึกษาอิทธิพลของคา 

hv r/δ  ของสแตกใน เคร่ืองยนตเทอรโมอะคูสติก ท่ีมีผล

ตอคาความแตกตางของอุณหภูมิ  พบวา ถาคา อัตราสวน
ของ hv r/δ  ของสแตก มีคาอยูระหวาง  3-5 จะให คา

ความแตกตางข องอุณหภูมิ สูงท่ีสุด   โดยท่ี vδ  คือ 

viscous penetration depth และ hr  คือ คารัศมีไฮ

ดรอลิก 

Sakaguchi และคณะ [4] ไดศึกษาอิทธิพลของ
ขนาดตาขาย (mesh) ท่ีนํามาทําสแตกท่ีมีผลตออุณหภูมิ
ท่ีแตกตาง พบวา ท่ีคา mesh เทากับ 10, 20 และ 40 

สามารถลด อุณหภูมิ ไดสูงสุด  1.4, 2.2 และ 2°C 
ตามลําดับ ท่ีระยะหางจากตนกําเนิดเสียง 1.74, 1.70 
และ 1.66 เมตร ตามลําดับ  ซ่ึงชี้ใหเห็นวา การใช mesh 
ท่ีละเอียดเกินไป จะสงผลใหอุณหภูมิท่ีแตกตางมีคาสูงขึ้น 
เน่ืองมาจากความดันลดครอมสแตกท่ีสูงเ กินไป 
นอกจากน้ี ตําแหนงท่ีทําใหเกิดอุณหภูมิท่ีแตกตางสูงท่ีสุด 
จะมีคาใกลกับแหลงกําเนิดเสียงมากยิ่งขึ้น เม่ือ mesh 
ละเอียดมากยิ่งขึ้น 

ภาวิชญ และ เกรียงไกร  [5] ไดทดสอบสมรรถนะ
การทํางานของเคร่ืองทําความเย็นแบบเทอรโมอะคูสติก 
โดยใชอากาศเปนสารทํางาน ภายใตความดันบรรยากาศ 
โดยใชสแตกแบบสไปรอล และมีลําโพงเปนแหลง กําเนิด
เสียงแบบคลื่นน่ิงในทอยาว 25 ซม. พบวา สามารถสราง

ความแตกตางของอุณหภูมิ ครอมสแตก ไดสูงถึง  23.5°C 
ท่ีความถี่ 331 Hz  ซ่ึงมีคาสูงมากเม่ือเปรียบเทียบกับ
งานวิจัยอ่ืน ๆ 

จากผลงานวิจัยท่ีผานมา จะเห็นไดวา การทดลอง
สวนใหญใชสแตกแบบสไปรอล   ท้ังน้ี คาความแตกตาง
ของอุณหภูมิจะขึ้นอยูกับปจจัยหลายๆ ประการ อาทิเชน 
ลักษณะรูปราง ของสแตก , รัศมีไฮดรอลิก ( hr ) แตยังไม

คอยมีใครนําสแตกแบบอ่ืน มาทําการเปรียบเทียบกัน จึง
เปนท่ีมาของการทํางานวิจัยในคร้ังน้ี ท่ีจะทําการทดลอง
ศึกษา อิทธิพล ของสแตกแบบสไปรอล (Spiral Stack) 
และสแตกแบบทอกลม (Circular Stack) มาเปรียบเทียบ
กัน  รวมถึงขนาดความยาวของสแตก  ซ่ึงมีผลตอความ
แตกตางของอุณหภูมิ นอกจากน้ี ตําแหนงการวางของส
แตก และคาความถี่ท่ีใชในชุดทดสอบก็จะถูก พิจารณาใน
งานวิจัยน้ีดวย   ซ่ึงผลท่ีไดจากการทดลองจะถูก
เปรียบเทียบกับแบบจําลอง deltaEC ของ Ward และ
คณะ [6] ซ่ึงจะกลาวถึงตอไป 

 
3. ระเบียบวิธีวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

3.1 แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
แบบจําลอง deltaEC ของ Ward และคณะ [6] 

จะอางอิงมาจากทฤษฎีเทอรโมอะคูสติกเชิงเสนของ Rott 
[7]  โดยตัวแปรอะคูสติกสามารถประมาณได จากสมการ
ดังตอไปน้ี 
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เม่ือ  p    คือ  ความดัน 

U    คือ  ความเร็วเชิงปริมาตร (Volumetric 
Velocity) 

T    คือ  อุณหภูมิ 
ρ   คือ  ควาหนาแนนของกาซ 

ตัวหอย m และ 1 จะแสดงถึงคาเฉลี่ย และจํานวน
เชิงซอนของแอมพลิจูดของคาแกวงไกว   สวน Re[-] คือ  
จํานวนจริงของจํานวนเชิงซอน และ ω  คือ คาความถี่
เชิงมุม 
 
 นําคาตัวแปรอะคูสติกแทนลงในสมการโมเมนตัม 
สมการความตอเน่ือง และสมการพลังงาน จะสามารถจัด
รูปใหมในเทอมของอะคูสติกไดดังน้ี 
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เม่ือ  2H   คือ  อัตราการไหลของพลังงาน 

 pc    คือ  คาความจุความรอนจําเพาะ 

 γ     คือ  คาอัตราสวนความจุความรอนจําเพาะ 

  k    คือ  คาการนําความรอน 
  A    คือ  พ้ืนท่ีหนาตัด 

 β    คือ  คาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงความรอน 

 σ    คือ  คา Prandtl number 

  สําหรับสแตกแบบสไปรอล ฟงกชันรูปรางของ
ความหนืด vf  และฟงกชันรูปรางของการนําความความ

รอน kf  สามารถหาไดจากสมการ 
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 เม่ือ  02y  จะมีคาเทากับระยะหางระหวางแผน

บาง  และ i หมายถึง สวนของจํานวนจินตภาพ สวน 

2 /v mδ µ ωρ=  และ 2 /k m pk cδ ωρ=  คือ คา 

viscous penetration depth และ thermal 
penetration depth ซ่ึงคาเหลาน้ีจะเปนตัวบงบอกถึง
ระยะท่ีโมเมนตัม และความรอนสามารถเคลื่อนท่ีไปได ใน
หน่ึงรอบของการเคลื่อนท่ี 
  
 สําหรับสแตกแบบทอกลม ฟงกชัน vf  และ

ฟงกชัน kf  สามารถคํานวณไดจาก 
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 เม่ือ 02r  จะมีคาเทากับขนาดเสนผานศูนยกลาง

ของหลอดเล็กๆท่ีอยูภายในสแตกแบบทอ  สวน J0 คือ 
คาอนุพันธอันดับ 0 ของฟงกชัน Bessel และ J1 คือ คา
อนุพันธอันดับ 1 ของฟงกชัน Bessel  
 

อินทิเกรตสมการท่ี  (5) ถึงสมการท่ี (7) เพ่ือหาผล
เฉลยของ p1, U1 และ Tm ท่ีเปลี่ยนแปลงตาม ระยะ dx 
โดยใชวิธีของ Newton-Raphson และ Rung Kutta  
โดยการคํานวณจะแบงระบบออกเปนสวนยอย ๆ  ซ่ึง
คําตอบท่ีไดจากชิ้นสวนยอยแรกจะเปนคาเร่ิมตนของการ
คํานวณชิ้นสวนยอยถัดไปอยางตอเน่ือง  ถาผลเฉลยท่ีได
ไมสอดคลองกับคาขอบท่ีกําหนดก็จะมีการคํานวณซํ้า อีก 
โดยการคํานวณน้ี จะ เลือกใช แบบจําลอง  DeltaEC มา
ชวย 
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3.2 อุปกรณการทดลอง 

อุปกรณท่ีใชในการทดลองการศึกษาลักษณะของส
แตกท่ีมีผลตอการทําความเย็นของเคร่ืองทําความเย็น
แบบเทอรโมอะคูสติกดังแสดงในรูปท่ี 1 ซ่ึงประกอบดวย  
ลําโพงขนาด 8 น้ิว 120 วัตต, ทอลดขนาดจาก 18 ซม. 
เปน 5.4 ซม. ยาว 33 ซม., ทอรีโซเนเตอรขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 5.4 ซม. ยาว 120 ซม., Amplifier, สแตกทํา
จากพลาสติกใส ขนาด 3, 5 และ 8 เซนติเมตร , Data 
Taker DT 505 และ คอมพิวเตอร 

ในการทดล องจะใช สายเทอรโมคัปเปล ชนิด K 
จํานวน 4 เสน วัดการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในส
แตก  โดยสแตกจะถูกติดตั้งในเคร่ืองทําความเย็นท่ีระยะ
เร่ิมตน 20 ซม. หาง จากปลายทอ   จากน้ันจึง ทําการ
ปลอยคลื่นความถี่คงท่ี  และ เก็บคาอุณหภูมิโดยเคร่ือง  
Data Taker ทําการวัดจนกวาอุณหภูมิจะคงท่ี  หลังจาก
น้ัน ทําการทดลองซํ้าแบบเดิม โดยการเปลี่ยนระยะการ
วางสแตกจากเดิม 20 ซม. เปน 40, 60, 80 และ 100 
ซม. ตามลําดับ และทําการเพ่ิมความถี่จาก 60 Hz จนถึง 
100 Hz  โดยสแตกท่ีใชทดสอบมีความยาว  3, 5 และ 8 
ซม .  ตามลําดับ  และ ชนิดของสแตก ท่ีใชในการ
เปรียบเทียบไดแก แบบ สไปรอล และ แบบทอ  ซ่ึงมี
ลักษณะดังแสดงในรูปท่ี 2 

 
4. ผลและการวิจารณผล 

4.1 ผลการคํานวณจากแบบจําลอง 
จากรูปท่ี 3 จะเห็นไดวา คลื่นน่ิงท่ีเกิดขึ้นใน ชุด

ทดสอบน้ี มีความยาวคลื่นนอยกวาคร่ึงลูกคลื่น  โดยจุด
บัพของความเร็วเชิงปริมาตรจะอยูท่ีปลายปด  สวนดาน
ลําโพงซ่ึงเคลื่อนไหวแกวงไกว จะมี ความเร็วเชิงปริมาตร
ไมเทากับศูนย  และจุดบัพของความดันจะอยูท่ีตําแหนง
ความเร็วเชิงปริมาตรสูงสุด  นอกจากน้ีคา Re[p1] จะมีคา
มากกวาคา Im[p1] คอนขางมาก  ในทํานองตรงกันขาม 
คา Im[U1] จะมีคามากกวาคา Re[U1] คอนขางมาก  น่ัน
หมายความวา ความแตกตางของมุมระหวางเวกเตอร
ความดัน และเวกเตอรความเร็วเชิงปริมาตรมีคาประมาณ 

90° ซ่ึงเปนพฤติกรรมของคลื่นน่ิง  นอกจากน้ี สแตกซ่ึงมี
รูพรุนจํานวนมาก จะกอใหเกิดความดันตกครอมสูง สงผล
ใหแอมพลิจูดความเร็วเชิงปริมาตรลดลง  

 
รูปที่ 1 อุปกรณท่ีใชในการทดลอง 

 

   
รูปที่ 2 สแตกแบบสไปรอล (ซาย) และสแตกแบบทอ (ขวา) 

 
4.2 ผลการทดลอง 

 ทันทีท่ีเร่ิมเดินชุดทดสอบ อุณหภูมิปลายสแตก
ดานท่ีติดลําโพงจะลดลงอยางรวดเร็ว  สวนอุณหภูมิ
ปลายสแตกดานตรงขามก็จะเพ่ิ มขึ้นอยางรวดเร็ว 
เน่ืองจากผลของเทอรโมอะคูสติค (thermoacoustic 
effect) ดังแสดงในรูปท่ี 4  ท่ีเวลาประมาณ 50 วินาที 
อุณหภูมิดานเย็นเร่ิมมีคาสูงขึ้น เน่ืองจากถึงขีดจํากัดการ
ระบายความรอนออก  หลังจากน้ัน อุณหภูมิจะลูเขาสู
สภาวะสมดุล  นอกจากน้ี อุณหภูมิท่ีก ระจายตัวภายในส
แตกจะคอนขางสมํ่าเสมอ น่ันหมายความวา การถายเท
ความรอนภายในสแตก จะไดรับอิทธิพลของการนําความ
รอนเปนหลัก  ปราศจากอิทธิพลของการไหลของมวล
เน่ืองจาก streaming ซ่ึงเปนจุดดอยของระบบเทอรโมอะ
คูสติค  ซ่ึงเปนลักษณะเดนของระบบคลื่นน่ิง 

Resonator 

Speaker 
Reducer 

Amplifier 

Stack 

Computer 
DT 505 
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รูปที่ 3 แอมพลิจูดของความดันและความเร็วเชิงปริมาตร
ท่ีตําแหนงตาง ๆ ในชุดทดสอบท่ีความถี่ 75 Hz 
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รูปที่ 4 การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในสแตกจาก
การทดลองของสแตกแบบสไปรอลยาว 8 ซม. 75 Hz  

 
นอกจากน้ี เพ่ือใหเห็นภาพการกระจายตัวของ

อุณหภูมิภายในสแตกเพ่ิมมากยิ่งขึ้น  จึงได ทําการ
ถายภาพบริเวณสแตกดวยกลองอินฟราเรด ดังแสดงในรูป
ท่ี 5  โดยเสนประแสดงขอบเขตของสแตก  จะเห็นไดวา 
การกระจายตัวของอุณหภูมิตามแกนมีคาคอนขาง
สมํ่าเสมอ ซ่ึงสอดคลองกับรูปท่ี 4  แตเปนท่ีนาสังเกตวา 
ท่ีบริเวณศูนยกลางของสแตกจะมีการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิสูงกวาบริเวณท่ีผิวทอ  ท้ังน้ี เน่ืองจากความเร็ว
ในบริเวณศูนยกลางมีคามากกวาบริเวณท่ีผิวทอ เน่ืองจาก
อิทธิพลของชั้นขอบผิวทอ 

 
รูปที่ 5 ภาพถายจากกลองอินฟราเรดของสแตก
แบบสไปรอลยาว 8 ซม. 75 Hz 

 
4.3 ผลของความถี่และตําแหนงการวางสแตก 

โดยความถี่ในระบบยิ่ งสูงจะมีผลทําใหเกิดความ
แตกตางของอุณหภูมิมากยิ่งขึ้น แตขนาดชองวางภายในส
แตกก็จะตองแคบตาม  สวนตําแหนงการวางสแตกท่ี
เหมาะสม ก็จะขึ้นอยูกับความเร็วเชิงปริมาตร  ถาแอมพลิ
จูดความเร็วมีคาสูง การถายเทความรอนก็จะสูงตาม แต
การสูญเสียจากความดันลดก็จะเพ่ิมมาก ขึ้นดวย  ดังน้ัน
จึงตองทําการทดลองหาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด  โดย
สภาวะท่ีเหมาะสมน้ี ก็จะแตกตางกันไป ตามลักษณะ
รูปรางของระบบ 

จากรูปท่ี 6 และ 7 แสดงผลของความถี่และ
ตําแหนงการวางสแตกท่ีมีผลตออุณหภูมิครอมสแตก 
พบวา ความถี่ท่ีใหคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดอยู
ประมาณ 75 Hz และสแตกวางท่ีตําแหนง 20 ซม. หาง
จากทอปลายปด จะใหคาความแตกตางของอุณหภูมิสูง
ท่ีสุด ซ่ึงมีคาเปน 4.2 และ 6.6 องศาเซลเซียส  สําหรับส
แตก แบบสไปรอล ขนาด 3 และ 5 ซม . ตามลําดับ  
อยางไรก็ตาม ตําแหนงการวางสแตกท่ีเหมาะสมใน
งานวิจัยน้ี อาจจะมีคานอยกวา 20 ซม. ก็ได ซ่ึงจะตองมี
การศึกษาทดลองเพ่ิมเติมตอไป  สวนผลจากแบบจําลอง 
DeltaEC ดังแสดงดวยเสนตาง ๆ จะเห็นไดวา แนวโนม
ของผลการคํานวณท่ีได สอดคลองกับผลการทดลอง  
ถึงแมวา จะมีความแตกตางบางชวงอยูมาก  แตโดยรวม 
ก็ยอมรับได เน่ืองจาก แบบจําลอง DeltaEC พิจารณา
การเคลื่อนท่ีของคลื่นเปนหน่ึงมิติ แตผลการทดลองในรูป
ท่ี 4 แสดงถึงอิทธิพลของการเคลื่อนท่ีในแกนขวางของ
คลื่น  นอกจากน้ี การประมาณคาของตัวแปรตาง ๆ ก็มี
ผลตอความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดขึ้น 

 

พ้ืนท่ีสวนท่ีเปนสแตก 
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รูปที่ 6 ความสัมพันธระหวางความถี่กับผลตางของ
อุณหภูมิครอมสแตกสไปรอลขนาด 3 ซม. ท่ีตําแหนงการ
วางสแตกตาง ๆ เปรียบเทียบกับแบบจําลอง DeltaEC 
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รูปที่ 7 ความสัมพันธระหวางความถี่กับผลตางของ
อุณหภูมิครอมสแตกสไปรอลขนาด 5 ซม. ท่ีตําแหนงการ
วางสแตกตาง ๆ เปรียบเทียบกับแบบจําลอง DeltaEC 
 
4.4 ผลของความยาวของสแตกและชนิดของสแตก 

จากรูปท่ี 8 แสดงการเปรียบเทียบคาความแตกตาง
อุณหภูมิของสแตกแบบสไปรอล และสแตกแบบทอท่ี
ขนาดความยาวตาง ๆ โดยในท่ีน้ี จะทดลองท่ีความถี่ 75 
Hz  เน่ืองจากจะใหผลตางของอุณหภูมิครอมสแตกสูง
ท่ีสุด ดังจากการทดลองท่ีแลว  เสนท่ีปรากฎในรูปคือ
ผลลัพธท่ีไดจากการคํานวณโดยใชแบบจําลอง DeltaEC 
ซ่ึงจะเห็นวา ท่ีสภาวะคงตัว ขณะท่ีความยาวของสแตก
เพ่ิมมากขึ้น ผลตางของอุณหภูมิครอมสแตกยิ่งเพ่ิมสูงขึ้น
ตาม  แตผลตางของอุณหภูมิน้ีจะเพ่ิมขึ้นถึงคา ๆ หน่ึง 
แลวจะลดลง มีลักษณะโคงควํ่า (ไมไดแสดงในรูป ) 
เน่ืองจากความยาวของสแตกท่ีเ พ่ิมมากขึ้น ทําใหเกิด

กําลังอะคูสติค (acoustic power) มากขึ้น แตใน
ขณะเดียวกันก็จะเพ่ิมความดันลดดวย 

จากการทดลอง สแตกแบบสไปรอลขนาด 8 ซม. 

ใหคาความแตกตางของอุณหภูมิไดสูงสุดถึง 8.9°C 
สวนสแตกแบบทอท่ีความยาว 8 ซม. จะใหคาความ

แตกตางอุณหภูมิสูงสุดไดเพียง 5.6°C  ท้ังน้ีเน่ืองมาจาก 
ขนาดของรัศมีไฮดรอลิก (rh) ของสแตกท่ีแตกตางกัน ซ่ึงมี
ผลตอคาความแตกตางของอุณหภูมิท่ีเกิดขึ้นภายในสแตก 
กลาวคือ ถา  rh มีคานอย คาความแตกตางอุณหภูมิ
ครอมสแตกท่ีเกิดขึ้นจะมีคามาก  โดยสแตกแบบสไปรอล
น้ีมีรัศมีไฮดรอลิกประมาณ 1 มม. สวนสแตกแบบทอจะมี
รัศมีไฮดรอลิกท่ีใหญกวา คือประมาณ 1.5 มม. จึงทําใหส
แตกแบบสไปรอลสามารถสรางความแตกตางของ
อุณหภูมิไดสูงกวาสแตกแบบทอ  นอกจากน้ี จากงานวิจัย
ของ Swift [8] แนะนําวา รัศมีไฮดรอลิกควรจะมีคา อยู

ระหวาง 2δk ถึง 4δk จึงจะใหผลตางของอุณหภูมิครอมส
แตกสูงสุด  ดังน้ันคา rh ควรจะมีคาอยูระหวาง 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 ความสัมพันธระหวาง ความยาวของสแตก กับคา
ความแตกตางของอุณหภูมิครอมสแตก ท้ังแบบสไปรอล
และแบบทอ ท่ีคาความถี่ 75 Hz 

 
5. สรุปผล 

จากการศึกษาและทดลองเคร่ืองทําความเย็นแบบ
เทอรโมอะคูสติก  โดยใชสแตก 2 ชนิด คือ สแตก
แบบสไปรอล (Spiral Stack) และสแตกแบบทอ 
(Circular Stack) ซ่ึงมีขนาดตางๆ คือ 3, 5 และ 8 ซม. 
ทําการทดลองท่ีความถี่และตําแหนงการวางของส
แตกตาง ๆ กัน  เพ่ือศึกษา ปจจัยท่ีมีผล ตอคาความ
แตกตางอุณหภูมิ ครอมสแตกน้ัน ๆ  ซ่ึงจากการทดสอบ
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พบวา ความถี่ท่ีเหมาะสมสําหรับชุดทดสอบน้ีคือ 75 Hz 
และตําแหนงการวางสแตกท่ีเหมาะสมควรวางหางไมเกิน  
20 ซม. จากปลายทอปด  สวนสแตกท่ีมีความยาวมาก 
จะทําใหเกิดผลตางของอุณหภูมิครอมสแตกสูงกวา  
และสแตกแบบสไปรอลจะใหคาความแตกตางอุณหภูมิได
ดีกวาสแตกแบบทอกลม ท้ังน้ีเพราะ รัศมีไฮดรอลิกท่ีเล็ก
กวา จึงทําใหผลของอะคูสติคเกิดขึ้นไดดีกวา  ซ่ึงตัวแปร
ตาง ๆ เหลาน้ีท่ีไดทําการทดลองน้ัน ไดถูกนําไป
เปรียบเทียบกับผลการคํานวณจากแบบจําลอง DeltaEC  
ซ่ึงผลการเปรียบเทียบคอนขางสมเหตุสมผล  และผลลัพธ
ท่ีไดจากงานวิจัยน้ี  จะถูกนําไปตอยอดสําหรับ การ
ออกแบบเคร่ืองทําความเย็นใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้นตอไป   
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