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บทคัดยอ 
บทความนี้ไดนําเสนอถึงการจําลองการถายเทความรอนของหมอ

นํ้ารถยนต โดยไดใชเทคนิควิธีของวัสดุพรุนมาประยุกตใชรวมกับ
เทคนิควิธีการคํานวณเชิงตัวเลขที่เรียกวา วิธีปริมาตรสืบเน่ือง (Finite 
Volume Method)   วัสดุพรุนที่กลาวถึงน้ีจะถูกสรางใหมีรูปทรงสี่เหลี่ยม
ลูกบาศกอยางงายที่แทนถึงสวนของทอกับครีบระบายความรอน สัด
สวนความพรุนโดยปริมาตรของวัสดุพรุนมีผลตอคาการตานทานของ
การไหลทําใหเกิดความดันตกครอมกับวัสดุพรุน  นอกจากนี้ดวยคุณ
สมบัติของวัสดุพรุนที่ยอมใหมีของไหลซึมผานไดในทุกทิศทางดังน้ันจึง
ตองมีการกําหนดใหมีการไหลผานในทิศทางที่สอดคลองกับทิศทางการ
ไหลของนํ้าหลอเย็นภายในหมอนํ้าดวย การสูญเสียความรอนภายใน
วัสดุพรุนถูกกําหนดดวยการสรางเทอมของการสูญเสียความรอน (Heat 
Sink Term) ที่เปนฟงกชันเชิงเสนกับอุณหภูมิของนํ้าหลอเย็น   ในการ
จําลองการถายเทความรอนอยูภายใตสมมุติฐานที่วา คาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอนรวม (Overall Heat Transfer Coefficient)  มีคาเทากัน
ตลอดทุกสวนของหมอนํ้าและอากาศที่เขามาสัมผัสกับหมอนํ้าเปนแบบ
สมํ่าเสมอ  (Uniform Inlet Air Flow)   การไหลของน้ํ าหลอ เย็น ถูก
กําหนดเปนการไหลคงสถานะแบบปนปวนและอัดตัวไมได แบบจําลอง
ความปนปวนที่ใชคือ สมการ ε−k   คุณสมบัติทางกายภาพและ
เทอรโมไดนามิคสของนํ้าหลอเย็นถูกกําหนดใหมีคุณสมบัติเหมือนนํ้า  
หมอนํ้าทดสอบรวมทั้งผลท่ีไดเปนของบริษัท เรดิคอน จํากัดซ่ึงเปนผู
ผลิตหมอนํ้าใหกับผูประกอบการรถยนต หมอนํ้าที่ใชทดสอบมีลักษณะ
การไหลของน้ํ าหลอ เย็น ไหลในแนวดิ่ ง  (Vertical Coolant Flow)  
อุณหภูมิเฉลี่ยของนํ้าหลอเย็นที่ออกจากหมอนํ้าซึ่งไดจากแบบจําลองจะ
ถูกนํามาเปรียบเทียบกับผลการทดสอบซึ่งพบวามีความคลาดเคลื่อนต่ํา
กวา 10%  สวนการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในแผงหมอนํ้ายังคง
เปนหัวขอที่ตองทําการศึกษาตอไป 
 

Abstract 
This paper presents a computational simulation on heat 

transfer of automotive radiator.  The Porous Media Technique is 
adopted with a numerical solution known as Finite Volume 
Method. This media is generated in simple cubic block 
representing tube-fins domain.  The porosity has a flow-resisting 
characteristic, thus affects to the difference in fluid pressure. 
Generally for isotropic porous, fluid can permeate through it in all 
directions. In application of automotive radiator, however, only 
specified flow direction will be allowed. This can be achieved by 
manipulating parameters indicating the porosity of each direction 
corresponding to actual coolant flow direction within a radiator. 
The heat loss within porous media is identified by the sink term 
that is a linear function of coolant temperature. The constant 
overall heat transfer coefficient and uniform inlet airflow are 
assumed in this model. The ε−k equation for turbulent model 
is used for predicting the turbulent flow within the radiator. The 
physical and thermodynamic properties of water are specified for 
coolant. Experimental setting up such as inlet air and coolant 
temperatures, coolant flow rate and air velocity was performed by 
REDICON where the corresponding performances on overall heat 
transfer rate were provided. Averaged outlet coolant temperatures 
at various conditions resulting from numerical simulation are 
compared with experimental results. It is found that errors do not 
exceed 10 percents in all cases.  The temperature distribution 
within the radiator is yet to be explored and compared in the next 
study. 
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1. บทนํา 
 หมอนํ้ารถยนตเปนอุปกรณที่สําคัญชิ้นหน่ึงของระบบระบายความ
รอนของเคร่ืองยนต ช้ินสวนหลักของหมอนํ้าจะประกอบไปดวยหมอพัก
นํ้า(Tank) ทอนํ้ากับครีบระบายความรอน (Tube & Fins) ภายในหมอ
นํ้ามีนํ้าหลอเย็น(Coolant)  ทําหนาที่ระบายความรอนใหกับกระแส
อากาศที่ไหลผานตัวหมอนํ้า การแลกเปลี่ยนความรอนจะเกิดข้ึนทั่วทั้ง
ตัวหมอนํ้าโดยเฉพาะอยางยิ่งที่บริเวณทอนํ้าและครีบระบายความรอน 
ความสามารถในการระบายความรอนของหมอนํ้าข้ึนอยูกับปจจัยหลาย
อยาง เชน ขนาดพื้นที่ผิวสัมผัส วัสดุที่ใชทําทอนํ้ากับครีบระบายความ
รอนรวมทั้งลักษณะการจัดเรียง คุณสมบัติของสารหลอเย็น ความเร็ว
รวมทั้งอุณหภูมิของนํ้าหลอเย็นและอากาศ เปนตน  การศึกษาพารา
มิเตอรเหลานี้จะมีประโยชนตอการออกแบบและพัฒนาหมอนํ้า  การ
สรางแบบจําลองของหมอนํ้าไดมีการศึกษามาอยางตอเน่ือง A.Ecer 
และทีมวิจัย [1] ไดหาการกระจายความเร็วของอากาศที่สัมผัสหมอนํ้า
เพื่อศึกษาปริมาณอากาศที่เหมาะสมตอประสิทธิภาพทางความรอนของ
หมอนํ้า  S.Maddipltla [2]  ไดศึกษาการไหลและความดันภายใน
หมอนํ้าเพื่อหาความเหมาะสมของรูปแบบของหมอนํ้า บทความนี้ไดนํา
โปรแกรม CFD ที่ ช่ือวา STAR CD V3.150 ซ่ึงใชวิธีการปริมาตรสืบ
เน่ืองมาประยุกตใชกับหมอนํ้ารถยนตโดยการใชเทคนิควิธีของวัสดุพรุน
ซ่ึงจะทําใหเกิดความดันตกครอมตอระบบการไหลของนํ้าหลอเย็นใน
บริเวณแผงหมอนํ้ารวมทั้งเกิดการสูญเสียความรอนใหกับอากาศ ส่ิงน้ี
อาศัยหลักการของการสรางเทอมของการสูญเสียในสมการควบคุมโม
เมนตัมและพลังงาน อุณหภูมิเฉลี่ยของนํ้าหลอเย็นที่ทางออกที่ไดจาก
แบบจําลองจะถูกนํามาเปรียบเทียบกับผลการทดสอบที่ของผูผลิต   
 
2. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
2.1 สมการพื้นฐานของการไหล 
 บทความนี้ไดพิจารณาการไหลของน้ําหลอเย็นภายในหมอนํ้าให
เปนการไหลคงสถานะแบบปนปวนและอัดตัวไมได สมการที่ใชจะ
ประกอบดวย สมการอนุรักษมวล สมการโมเมนตัม สมการพลังงาน 
[3,4] โดยเขียนใหอยูในรูปของ Tensor ดังน้ี 
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โดย คือ คาความเร็วที่แกวงตัวจากความเร็วเฉลี่ย และ S'u i  คือ เทอม
ของการสูญเสียโมเมนตัมเน่ืองจากการไหลผานวัสดุพรุน  ในขณะที่ 

ijτ คือ Stress Tensor Components ซ่ึงหาไดดังน้ี  
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โด ย ที่  ijδ คื อ  Kronecker Delta แ ล ะ  ijS คื อ  The Rate of Stain 
Tensor ซ่ึงมีรูปสมการดังน้ี 
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โดยที่ 
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 Sh  คือ เทอมของการสูญเสียพลังงานเน่ืองจากการถายเทความรอน 
 
2.2 แบบจําลองความปนปวน 
 การไหลแบบปนปวนเปนการไหลที่กอใหเกิดเทอมของ Reynolds 
Stress ข้ึนในสมการโมเมนตัมและพลังงาน  ซ่ึงอยูในรูปสมการดังน้ี [5] 
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โดยที่  th,σ  คื อ  ค า  Turbulent Prandtl และ tµ  คื อค า  Turbulent 
viscosity ซ่ึงหาไดดังน้ี 
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สมการความปนปวนที่ถูกนํามาใชในการจําลองการไหลของนํ้าหลอเย็น
ไดแก สมการ Standard ε−k  [6]  ซ่ึงมีรูปแบบดังน้ี 
 
สมการพลังงานจลนของความปนปวน, k  
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สมการการสูญสลายของความปนปวน, ε  
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โดยที่ 
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คาคงที่ตางๆ ซ่ึงสามารถใชไดกับการไหลแบบปนปวนโดยท่ัวไปไดถูก
แสดงไวดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1. คาคงที่ของสมการ Standard k-ε  [5,6] 

µC  kσ  εσ  hσ  1εC  2εC  4εC  κ  E  
0.09 1.0 1.22 0.9 1.44 1.92 -0.33 0.42 9.0 
 
2.3 สมการการไหลผานวัสดุพรุน 

วัสดุพรุนเปนวัสดุที่ของไหลสามารถซึมผานไดและทําใหเกิดความ
ดันตกครอมกับตัววัสดุพรุนโดยเปนสัดสวนกับความเร็วของการไหลที่
ไหลผานวัสดุพรุน [7] ดังน้ี 
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โดยที่  

iζ (i= 1,2,3) คือ ระยะตามแนวทิศทางที่การไหลไหลผาน  
Ki  คือ ความสามารถของของไหลที่ซึมผานวัสดุพรุนในแนวทิศทาง i 
 ui คือ ความเร็วของของไหลที่ไหลผานวัสดุพรุนในแนวทิศทาง i  
 
ความสามารถของของไหลที่ที่ ซึมผานวัสดุพรุนจะถูกสมุมติใหเปน
ฟงกชันกับขนาดของความเร็ว vr  ดังน้ี 
 

iii vK βα += r                                                         (15) 
 
โดยที่ ii βα ,  คือ คาสัมประสิทธิ์ที่แสดงถึงการตานทานตอการไหล
ในทิศทาง i    
 
2.4 สมการการถายเทความรอน 

นํ้าหลอเย็นที่มีอุณหภูมิสูงจะถูกทําใหมีคาลดลงโดยการถายเท
ความรอนใหกระแสอากาศที่ไหลผานแผงหมอนํ้าซ่ึงเปนบริเวณที่ถูก
กําหนดใหเปนวัสดุพรุน เม่ือพิจารณาปริมาตรควบคุมขนาดเล็กที่

บริเวณดังกลาว อัตราการการแลกเปลี่ยนความรอนระหวางนํ้าหลอเย็น
กับอากาศจะเปนดังน้ี [8]  
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โดยที่  
iq& คือ  อัตราการแลกเปลี่ยนความรอนของปริมาตรควบคุม  

iLhA ,)( คือ สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของปริมาตรควบคุมที่รวม 
          ผลจากพื้นที่แลกเปลี่ยนความรอน  

icT ,  คือ อุณหภูมินํ้าหลอเย็นที่ไหลเขาปริมาตรควบคุม 

iaT , คือ อุณหภูมิอากาศที่ไหลเขาปริมาตรควบคุม 
 I     คือ ดัชนีที่แสดงจํานวนของปริมาตรควบคุม 

 
ในที่น้ีคา จะหาไดจากผลการทดสอบและมีคาเทากับ iLhA ,)( nhA /  
โดยที่ hA คือคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม , n คือจํานวน
ของปริมาตรควบคุมภายในบริเวณวัสดุพรุน  
 
3. การทดสอบและผลที่ได  
          หมอนํ้าที่ใชทดสอบเปนแบบนํ้าหลอเย็นที่ไหลลงแนวดิ่ง (Down 
Flow)  และไดถูกทดสอบขึ้นภายในอุโมงคลม ดังแสดงดวยแผนผังใน
รูปที่ 1 ระบบทํานํ้ารอนไดถูกนํามาใชเพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิใหกับนํ้าหลอ
เย็น  พัดลมดูดอากาศที่ติดตั้งอยูปลายอุโมงคจะดูดอากาศภายนอกเขา
สูอุโมงคและผานแผงตะแกรงเพื่อชวยใหลักษณะการไหลของอากาศมี
ความสม่ําเสมอมากขึ้น ระบบควบคุมจะรักษาระดับความแตกตางของ
อุณหภูมิของนํ้าหลอเย็นและอากาศที่ทางเขาใหอยูที่ 60 oC  ในการ
ทดลองไดติดตั้งเครื่องมือวัดเพื่อหาคาความดัน ความเร็ว และอุณหภูมิ
ของนํ้าหลอเย็นกับอากาศที่ตําแหนงทางเขาและออกหมอนํ้า 
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Air Pressure Drop
Air Temp Diff

Initial Temp Diff
Air Velocity

Honeycomb

Water Flow Rate

Water Temp Diff
Water Pressure Drop

Honeycomb

Axial FanSample

 
รูปที่ 1  แผนผังการทดสอบหมอนํ้า 

 
ในการทดสอบหมอนํ้าจะทําการปรับเปลี่ยนความเร็วของอากาศเปน 3 
คา คือ 6, 8 และ 10 เมตรตอวินาที  และปรับเปล่ียนอัตราการไหลของ
นํ้าหลอเย็น 3 คาเชนกันคือ 20, 40 และ 60 ลิตรตอนาที ทําใหมีการ
ทดลองทั้งหมด 9 กรณี  พารามิเตอรควบคุมคือ อุณหภูมิเฉลี่ยของนํ้า
หลอเย็นและอากาศที่ทางเขา ซ่ึงมีคาเทากับ 95 และ 35 องศาเซลเซียส 
ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 2 

 
 



ตารางที่ 2 แสดงขอมูลและเงื่อนไขของการทดสอบ 
รายการ หนวย การทดลอง 

1.ขอมูลขนาดหมอนํ้า  
  - ขนาดหมอนํ้า (W x L x H) 
 - Core Size 

 
m3 

m2 

 
0.66 x 0.35 x 0.016 
0.231 

2.พารามิเตอรของนํ้าหลอเย็น 
  - พื้นที่ตัดขวางทางเขา 
  - อัตราการไหล  
  - อุณหภูมิที่ทางเขา 

 
m2 

L/m 
C 

 
0.000506 
20, 40 ,60 
95.0 

3.พารามิเตอรของอากาศ 
  - พ้ืนที่ตัดขวางทางเขา 
  -ความเร็วที่ทางเขา 
  - อุณหภูมิที่ทางเขา 

 
m2 
m/s 
C 

 
0.231 
6.0, 8.0, 10.0 
35.0 

 
ตารางที่ 3 แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยของนํ้าหลอเย็นที่ทางออก 

ที่ไดจากการทดสอบ 
Case Air velocity 

(m/s) 
Coolant Flow 

(l/m) 
Tc,in 
(oC) 

Tc,out 
(oC) 

1 6 20 95 72 
2 6 40 95 80 
3 6 60 95 84 

 

4 8 20 95 70 
5 8 40 95 79 
6 8 60 95 83 

 

7 10 20 95 68 
8 10 40 95 77 
9 10 60 95 82 

 
ตารางที่ 4  แสดงความดันตกครอม ปริมาณความรอน 

และคา hA ที่ไดจากการทดสอบ 
PDCS (Pa) 

2,666 9,666 20,665 
Inlet Coolant Flow Rate (l/m) 

 
Heat Removal  (Kcal/hr) 

& 
hA (w/K) 20 40 60 

191 6 28,000 
(541 w/K) 

36,900 
(714 w/K) 

40,500 
(783 w/K) 

270 8 30,000 
(580 w/K) 

39,000 
(754 w/K) 

44,550 
(862 w/K) PD

AS
  (

Pa
) 

363 Inl
et 

Air
 V

elo
cit

y (
m/

s) 

10 32,250 
(624 w/K) 

42,600 
(824 w/K) 

48,400 
(929 w/K) 

หมายเหตุ     1. PDAS = Pressure Drop on Air Side 
                   2. PDCS = Pressure Drop on Coolant Side 
 

อุณหภูมิเฉลี่ยของนํ้าหลอเย็นที่ทางออกที่วัดไดจากการทดสอบถูก
แสดงไวในตารางที่ 3   ในขณะที่ตารางที่ 4  แสดงคาความดันตกครอม
ของน้ําหลอเย็นและอากาศที่วัดไดรวมทั้งสรุปปริมาณความรอนที่ถูก
ระบายออกจากหมอนํ้าและคาสัมประสิทธิ์ hA โดยคํานวณจากขอมูลใน
ตารางที่ 3 
 
4. แบบจําลองและเงื่อนไขของปญหา 

โปรแกรม STAR CD V3.150 เปนโปรแกรมที่ใชวิธีการปริมาตร
สืบเน่ือง (Finite Volume Method)[10] เพ่ือจําลองการไหลพลศาสตร
ของของไหล บทความนี้ไดกําหนดใหคุณลักษณะการไหลภายในหมอ
นํ้าเปนการไหลคงสถานะแบบอัดตัวไมได สมมุติฐานที่ใชประกอบดวย 

1. ของไหลที่เปนนํ้าหลอเย็นมีคุณสมบัติเหมือนนํ้า 
2. อุณหภูมิของนํ้าไหลที่ทางเขามีคาคงที่ตลอดเวลา 
3. ความเร็วของนํ้าหลอเย็นมีคาเทากันตลอดทั้งหนาตัดทางเขา 
4. อากาศที่สัมผัสหมอนํ้ามีการกระจายความเร็วอยางสม่ําเสมอ 
5. คุณสมบัติทางเทอรโมไดมิคสของนํ้าหลอเย็นและอากาศมีคา

คงที เชน ความหนาแนน ความจุความรอนจําเพาะ ความ
หนืด เปนตน 

6. แรงลอยตัวมีผลกระทบนอยมากตอระบบการไหล 
7. ความพรุนภายในวัสดุพรุนมีการกระจายตัวอยางเปนระเบียบ 
8. การสูญเสียความรอนเปนฟงกชันเชิงเสนกับอุณหภูมินํ้าหลอ

เย็น 
ลักษณะรูปรางของแบบจําลองไดถูกแสดงไว ดังรูปที่ 2  จํานวน

เซลลทั้งหมดเทากับ 84,857 เซลล การสรางเซลลของนํ้าหลอเย็นไดถูก
จัดแบงออกเปนสามสวน คือ ถังนํ้าบน ทอนํ้ากับครีบระบายความรอน 
ถังนํ้าลาง  
 

 

ถังพักนํ้าบน 
ทอนํ้าและครีบระบาย
ความรอน ที่เปนวัสดุพรุน 

Air Inlet 

ถังพักนํ้าลาง 

Coolant Outlet 

รูปที่ 2 ลักษณะการจัดเรียงเซลลภายในหมอนํ้า 
 
เทคนิควัสดุพรุนไดถูกนํามาใชในบริเวณทอนํ้ากับครีบระบาย

ความรอนโดยการสรางใหเปนรูปทรงสี่เหลี่ยมลูกบาศกอยางงายทําให
สะดวกตอการสรางขอบเขตของปญหาและไดกําหนดใหการไหลของน้ํา
หลอเย็นไหลลงเทานั้น โดยการปรับแตงคา ii βα ,  เฉพาะในแนว

 
 



แกน y จนทําใหเกิดความดันตกครอมตามที่วัคไดจากการทดลอง อยาง
ไรก็ดี คาของความดันตกครอมจะข้ึนอยูกับตําแหนงที่ทําการวัด เน่ือง
มาจากความดันสูญเสียที่เกิดจากอุปกรณประกอบในการทดลอง เชน 
เครื่องมือวัด  ขอตอ เปนตน ในขณะที่แกน x และ z จะกําหนดใหคา

ii βα ,  มีคาสูงมากจนทําใหไมเกิดการไหลในทิศทางดังกลาว คา
เหลานี้ไดถูกแสดงไวในตารางที่ 5   

yα
xα

yβ

xβ

ในโครงสรางของโปรแกรมไดมีการประยุกต Sub Routine ข้ึนมา
เพื่อสรางเทอมของการสูญเสียความรอนในสมการพลังงานของแตละ
เซลลโดยใชสมการการถายเทความรอนระหวางน้ําหลอเย็นและอากาศ  
โดยกําหนดใหอุณหภูมิของอากาศที่สัมผัสกับหมอนํ้ามีคาเทากับ 35 oC 
คา hA  จากการทดสอบซึ่งเปน Global Coefficient  สามารถหาไดจาก
ตารางที่ 4 คาที่ไดน้ีจะถูกกําหนดใหเปน Local Coefficient ของทุก
เซลล การกําหนดเงื่อนไขที่ขอบรวมทั้งพารามิเตอรตางๆถูกแสดงไวใน
ตารางที่ 5 

 
ตารางที่ 5 เงื่อนไขและพารามิเตอรของแบบจําลอง 

1.พารามิเตอรของนํ้าหลอเย็น 
 - อัตราการไหล  
 - ความเร็วที่ทางเขา 
 - อุณหภูมิที่ทางเขา 
 - ความหนาแนนที่ทางเขา   

 

L/m 
m/s 
C 
kg/m3 

 
20, 40 ,60 
0.68, 1.36, 2.04 
95.0 
997 

2.พารามิเตอรของอากาศ 
 - ความเร็วที่ทางเขา 
 - อุณหภูมิที่ทางเขา 
 - ความหนาแนน  

 
m/s 
C 
kg/m3 

 
6.0, 8.0, 10.0 
35.0 
1.197 

3.พารามิเตอรวัสดุพรุน 
 -  
 - yα,  
 -  
 - zβ,  

  
50,000 
500,000 
80,000 
500,000 

3.สภาวะอางอิง 
 - พิกัดอางอิง 

  
Cartesian  

4.วิธีคํานวณเชิงตัวเลข 
 - เงื่อนไขที่ทางเขา 
 - เงื่อนไขที่ทางออก  
 - เงื่อนไขที่ผิวผนัง 
 - แบบจําลองความปนปวน 
 - Solution Algorithm 
 - Schemes 
    - U,V,W - Momentum 
    - P 
    - Turbulence Kinetics  k
   - Turbulence Dissipation ε  
 - Solvers 

  
Uniform Distribution 

0/ =∂∂ ixφ  
Adiabatic Wall  

ε−k  
SIMPLE [7] 
 
MARS [9] 
MARS 
MARS 
MARS 
CG [7] 

 

5. ผลจากการจําลองและการวิเคราะห 
ผลจากแบบจําลองไดถูกแสดงไวซ่ึงมีทั้งหมดอยู 9 กรณีตามเงื่อน

ไขที่แสดงไวในตารางที่ 5     ในกรณีที่ 1ถึง 3 ซ่ึงเปนกรณีที่มีเงื่อนไขที่
ความเร็วของอากาศเทากับ 6.0 เมตรตอนาที และอัตราการไหลของน้ํา
หลอเย็นเทากับ 20, 40 และ 60 ลิตรตอนาที ไดแสดงผลลัพธของการ
กระจายอุณหภูมิและความดันดังในรูปที่ 1 - 3 และ 7 - 9 ทั้งน้ีเพื่อให
เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและความดันที่เกิดข้ึน สวนกรณีที่ 4 
ถึง 9 ผลลัพธที่ไดจะแสดงสรุปในรูปของกราฟ  
 

 

A

รูปที่ 3 การกระจายอุณหภูมิที่อัตราการไหลของ 
นํ้าหลอเย็นเทากับ 20 ลิตรตอนาที 

 

 
รูปที่ 4 การกระจายอุณหภูมิที่อัตราการไหลของ 

นํ้าหลอเย็นเทากับ 40 ลิตรตอนาที 
 
รูปที่ 3 แสดงการกระจายอุณหภูมิภายในหมอนํ้าที่ความเร็วของอากาศ
เทากับ 6.0 เมตรตอวินาทีและที่อัตราการไหลของน้ําหลอเย็นเทากับ 
20  ลิตรตอนาที จะสังเกตพบวาบริเวณเสนประ A มีอุณหภูมิสูงกวา
บริเวณรอบๆเน่ืองจากแนวการไหลของน้ําหลอเย็นที่ไหลผานดวย
ความเร็วที่สูงกวาบริเวณรอบๆจึงทําใหประสิทธิภาพในการถายเท
ความรอนตรงบริเวณน้ีลดลง   อุณหภูมิเฉลี่ยของนํ้าหลอเย็นที่ทางออก
ซ่ึงคํานวณไดจากแบบจําลองเทากับ 74.8 oC สวนรูปที่ 4 และ 5 เปน

 
 



กรณีที่อัตราการไหลของน้ําหลอเย็นเทากับ 40และ 60 ลิตรตอนาที 
ตามลําดับ จะพบการแกวงของแนวระดับของอุณหภูมิมีมากกวากรณี
แรก อุณหภูมิเฉลี่ยของนํ้าหลอเย็นที่ทางออกซึ่งคํานวณไดจากแบบ
จําลองทั้งสองกรณีเทากับ 80.8 และ 84.2 oC ตามลําดับ อุณหภูมิเฉลี่ย
ของนํ้าหลอเย็นที่ทางออกของหมอนํ้าซึ่งคํานวณไดจากโปรแกรมจะถูก
นํามาเปรียบเทียบกับผลการทดสอบเพื่อพิจารณาความถูกตองของแบบ
จําลอง  ดังแสดงในรูปที่ 6 ที่เงื่อนไขความเร็วของอากาศเทากับ 6 
เมตรตอวินาที  อุณหภูมิที่ไดจาการทดลองอยูในชวงประมาณ 72-84 
oC ในขณะที่ผลจากแบบจําลองจะอยูในชวงประมาณ 75 -84 oC   ซ่ึงจะ
พบวาผลที่ไดจากแบบจําลองมีคาที่สูงกวาผลของการทดลอง 
 

 
รูปที่ 5 การกระจายอุณหภูมิที่อัตราการไหลของ 

นํ้าหลอเย็นเทากับ 60 ลิตรตอนาที 
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รูปที่ 6 กราฟสรุปอุณหภูมิเฉลี่ยที่ทางออกของผลทดสอบกับ 
แบบจําลองทีความเร็วของอากาศเทากับ 6.0 เมตรตอวินาท ี

  
ในขณะที่การจําลองความดันตกครอมเนื่องจากการไหลของน้ําหลอเย็น
ผานหมอนํ้าถูกแสดงดังรูปที่ 7-9  จากรูปที่ 7 ซ่ึงแสดงการกระจาย
ความดันภายในหมอนํ้าที่อัตราการไหลของน้ําหลอเย็นเทากับ 20  ลิตร
ตอนาที จะสังเกตพบวาบริเวณดานบนของแผงหมอนํ้ามีการกระจาย
ความดันไมสมํ่าเสมอเนื่องจากผลกระทบจากลักษณะของการไหลปน
ปวนที่บริเวณทางเขาและเม่ือนํ้าหลอเย็นไหลผานทอนํ้าที่มีการจัดวาง
อยางเปนระเบียบจะทําใหการกระจายความดันเร่ิมสมํ่าเสมอมากขึ้น  

ความดันตกครอมเฉลี่ยของหมอนํ้าระหวางทางเขาและออกซึ่งคํานวณ
ไดจากแบบจําลองเทากับ 2,012 Pa 
 

 
รูปที่ 7 การกระจายความดันที่อัตราการไหลของ 

นํ้าหลอเย็นเทากับ 20 ลิตรตอนาที 
 

 
รูปที่ 8 การกระจายความดันที่อัตราการไหลของ 

น้ําหลอเย็นเทากับ 40 ลิตรตอนาที 
 

 
รูปที่ 9 การกระจายความดันที่อัตราการไหลของ 

นํ้าหลอเย็นเทากับ 60 ลิตรตอนาที 
 
 



สวนรูปที่ 8 และ9 แสดงการกระจายความดันที่อัตราการไหลของน้ําเทา
กับ 40 และ 60 ลิตรตอนาที ตามลําดับ คาเฉลี่ยที่ไดเทากับ 6,332 และ 
12,959 Pa ตามลําดับ คาเหลานํ้าไดถูกนําไปเปรียบเทียบกับผลการ
ทดสอบดังแสดงดวยกราฟในรูปที่ 10 และพบวาความดันตกครอมมีคา
เพ่ิมข้ึนตามอัตราการไหลของน้ําหลอเย็น  
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รูปที่ 10 กราฟแสดงความดันตกครอมของผลทดสอบและแบบจําลอง 
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รูปที่ 11 กราฟสรุปอุณหภูมิเฉลี่ยที่ทางออกระหวางผลทดสอบกับ 
แบบจําลองทีความเร็วของอากาศเทากับ 8.0 เมตรตอวินาที 
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รูปที่ 12 กราฟสรุปอุณหภูมิเฉลี่ยที่ทางออกระหวางผลทดสอบกับ 
แบบจําลองทีความเร็วของอากาศเทากับ 10.0 เมตรตอวินาท ี

 
รูปที่ 12 เปนกราฟสรุปในกรณีที่ 4 ถึง 6 ซ่ึงมีเงื่อนไขความเร็วของ
อากาศเทากับ 8.0 เมตรตอวินาที  ผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองพบวา 

อุณหภูมิที่ไดอยูในชวงประมาณ 74 -83 oC สูงกวาการทดสอบซึ่งมีคา 
70-83 oC หรือมีความคลาดเคลื่อนนอยกวา 6%     สวนรูปที่ 13 เปน
กราฟสรุปในกรณีที่ 7 ถึง 9 ซ่ึงมีเงื่อนไขความเร็วของอากาศเทากับ 
10.0 เมตรตอวินาที  ผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองพบวา อุณหภูมิที่ได
อยูในชวงประมาณ 73 -83 oC สูงกวาการทดสอบซึ่งมีคา 68-82 oC 
หรือมีความคลาดเคลื่อนนอยกวา 7%   ผลที่ไดในทุกกรณีพบวา
ความคลาดเคลื่อนจะลดลงเมื่ออัตราการไหลของน้ําหลอเย็นเพิ่มข้ึน 
 
6. สรุป 
 บทความนี้ไดนําเสนอถึงการประยุกตใชเทคนิควัสดุพรุนใน
กระบวนการคํานวณเชิงตัวเลขแบบวิธีปริมาตรสืบเน่ืองเพ่ือจําลองการ
ถายเทความรอนของอุปกรณหมอนํ้ารถยนต วิธีการนี้ชวยลดความยุง
ยากของการสรางรูปรางของทอนํ้ากับครีบระบายความรอน  เทอมของ
การสูญเสียที่เกิดกับวัสดุพรุนจะถูกสรางข้ึนในสมการโมเมนตัมและพลัง
งาน ความดันตกครอมกับวัสดุพรุนเน่ืองจากการไหลของน้ําหลอเย็นถูก
กําหนดดวย คาสัมประสิทธิ์ βα ,  ซ่ึงพบวามีคาเทากับ 50,000 และ 
80,000 ตามลําดับ ในขณะที่การสูญเสียความรอนระหวางน้ําหลอเย็น
กับกระแสอากาศถูกกําหนดดวย คาสัมประสิทธิ์ hA ซ่ึงไดจากการ
ทดสอบ พบวามีคาในชวง 541 – 928 w/K ผลที่ไดจากแบบจําลองทั้ง 9 
กรณีพบวา ความดันตกครอมที่ไดจากแบบจําลองมีคาอยู ในชวง
ประมาณ 2,000 –13,000 Pa  ซ่ึงมีคาต่ํากวาผลการทดสอบที่มีคาใน
ชวง 2,600 –20,600 Pa  ในขณะที่อุณหภูมิเฉลี่ยของนํ้าหลอเย็นที่ทาง
ออกซึ่งไดจากแบบจําลองมีคาอยูในชวง 72-84 oC  สวนการทดสอบซึ่ง
มีคาประมาณ 68-84 oC พบวามีคาความคลาดเคลื่อนนอยกวา 10%  
ความคลาดเคลื่อนน้ีเกิดจากปจจัยหลายอยาง เชน ความถูกตองของ
แบบจําลอง ขอสมมุติฐานที่ใชในแบบจําลอง ความละเอียดของการ
กําหนดคาพารามิเตอร ความถูกตองของ CAD Files   เปนตน การปรับ
ปรุงขอบกพรองตางๆเหลานี้จะชวยทําใหการพัฒนาแบบจําลองมีความ
ถูกตองมากยิ่งข้ึน 
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