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บทคัดยอ  

การทดลองระบบระบายความรอนแบบทรานสไปเรชั่นโดยใช วัสดุพรุนชนิดโลหะโฟมเซลเปด              
ถูกทําการศึกษาเพื่ออธิบายคุณลักษณะการถายเทความรอนรวมระหวางการพาและการแผรังสีความรอน วัสดุพรุน
ที่เลือกใชในการทดลอง คือ นิกเกิล-โครม (Nickel-Chrome) ที่มีคาความพรุนและจํานวนรูตอหนึ่งหนวยนิ้ว (Pores 
per inch, PPI) เทากับ 0.92 และ 8.5 ตามลําดับ ฟลักซการแผรังสี (Radiative heat flux) ที่แผไปยังผิวดานบนของ    
วัสดุพรุนนั้นอยูในชวง 1.9 kW/m2 ถึง 15.4 kW/m2 แตสําหรับอากาศปอนมาจากดานลาง มีคาความเร็วในชวง 

2.122×10-4 m/s ถึง 12.73×10-4 m/s ซึ่งจัดใหอยูในรูปตัวเลขเรยโนลด (Reynolds number, Re) ในการแสดงผล
การศึกษาจะอธิบายดวยสองประสิทธิภาพ นั้นคือ ประสิทธิภาพเชิงอุณหภูมิ (Temperature efficiency) และการ
เปลี่ยนพลังงาน (Conversion efficiency) โดยที่ประสิทธิภาพเชิงอุณหภูมิจะหมายถึงการเปรียบเทียบความ
ใกลเคียงกันระหวางอุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุพรุนกับอุณหภูมิของอากาศขาเขา พบวาในชวงแรกเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว
เมื่อความเร็วของอากาศ (Re) ที่จายใหกับระบบเพิ่มขึ้น หลังจากนั้นจะลูเขาสูคาคงที่เมื่อคาเลขเรยโนลดมากกวา 
10 สําหรับประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานจะหมายถึงความสามารถของวัสดุพรุนในการสงถายพลังงานดวยการ     
พาความรอน (Convective heat transfer) หลังจากที่วัสดุพรุนไดดูดซับความรอนจากการรังสีที่แผเขามา พบวาจะ
มีคาลดลงตามการเพิ่มขึ้นของฟลักซการแผรังสีความรอนและความเร็วของอากาศที่ปอนใหกับระบบ และจะลูเขาสู
สภาวะคงที่เมื่อคาเลขเรยโนลดมากกวา 10 เชนเดียวกับกรณีประสิทธิภาพเชิงอุณหภูมิ 
คําหลัก: คุณลักษณะการถายเทความรอน, ระบบระบายความรอนแบบทรานสไปเรชั่น, วัสดุพรุนชนิดโฟมเซลเปด,  
            ฟลักซการแผรังสี,  
 
Abstract 
 Heat transfer characteristics of combined convection and radiation in the air transpiration cooling 
system using metal open-cell foam porous plates was investigated experimentally. The Nickel –Chrome 
(Ni-Cr) open-cellular porous materials having porosity of 0.92 and pores per inch (PPI) of 8.5 was 
examined. The upper surface of porous plate was heated by the heat flux of incoming radiation varying 
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from 1.9 to 15.4 kW/m2 whereas air injection velocity fed into the lower surface was varied from 

2.122×10-4 to 12.73×10-4 m/s. The air velocity was rearranged as Reynolds number (Re). For the report 
of the results in the present study, two efficiencies including of temperature and conversion efficiency 
were presented. From the experimental investigation, the temperature efficiency, indicating how close the 
mean temperature of a porous heat shield is to the inlet air temperature, rapidly increased with the air 
injection velocity (Re). It then was saturated at a constant value for Re is higher than 10. The conversion 
efficiency, which regard as the ability of porous materials in transferring energy by convection after 
absorbed from heat radiation, decreased with increasing the heat flux and the air injection velocity. Also, 
It then was asymptotic to constant values for Re is higher than 10. 
Keywords: Heat transfer characteristics, The air transpiration cooling system, Open-cellular porous  
                materials, Radiation heat flux, 
 

1. บทนํา 
งานบางงานในภาคอุตสาหกรรม หรือระบบขนสง

จะมีโครงสรางของเครื่องจักรหรืออุปกรณนั้น ๆ ตอง
ทํางานในสภาวะที่มีอุณหภูมิสูง ๆ เชน เครื่องจักรที่
อยูใกลเตาหลอมเหล็ก ทอสงอากาศจากเครื่องอัด
อากาศไปยังอุปกรณใชลมที่อยูใกลแหลงความรอนสูง 
ใบพัดของแกสเทอรไบน ปกเครื่องบินบริเวณใกลเคียง
กับเครื่องยนต การเผาไหมอยางรุนแรงของเชื้อเพลิง
ไฮโดรคารบอนที่หัวฉีดเชื้อเพลิงในยานอวกาศ     
เปนตน โครงสรางและอุปกรณเหลานี้จําเปนตองมี
กําบังความรอน (Thermal shield) หรือระบบระบาย
ความรอน (Cooling system) ที่เพียงพอและเหมาะสม 
เพื่อปองกันความเสียหายเนื่องจากอุณหภูมิที่สูง 
โดยทั่วไปการระบายความรอนจากแหลงความรอนสูง 
จะนิยมใชอากาศหรือของไหลเปนสารตัวกลางในการ
หลอเย็น [1] ไดแก การระบายความรอนแบบฟลม 
(Film cooling) การระบายความรอนแบบการพา 
(Convection cooling) การระบายความรอนแบบไอน้ํา
หรือน้ํา (Steam/water cooling) การระบายความรอน
แบบปะทะ (Impingement cooling) และการระบาย
ความรอนแบบทรานสไปเรชั่น (Transpiration 
cooling) จากระบบระบายความรอนดังกลาวขางตน 
พบวามี เพียงระบบระบายความรอนแบบทราน      
สไปเรชั่นเทานั้นที่อากาศไหลทะลุผานแหลงความรอน
ที่ตองการระบายตลอดทั่วทั้งเครื่องจักรหรืออุปกรณ 

ซึ่งเครื่องจักรแบบนี้มีโครงสรางเปนวัสดุพรุน ทําให
สามารถระบายความรอนไดโดยตรง ขณะเดียวกัน
เครื่องจักรที่เปนวัสดุพรุนก็ยังทําหนาที่เปนเสมือน
กําบังความรอนไปในตัว 

ระบบการระบายความรอนแบบทรานสไปเรชั่น 
เปนเทคนิคที่รูจักกันแพรหลายและมีการศึกษาอยาง
ตอเนื่อง Duwez และ Wheeler [2] เสนอวิธีการ
สงเสริมการระเหยความรอน ในกรณีที่อยูในสภาวะที่มี
การถายเทความรอนสูง ดังพบเห็นในเครื่องยนตเจ็ท 
(Jet Engine) เปนการใชวัสดุพรุนรวมกับของไหลท่ีถูก
บังคับใหไหลผานวัสดุพรุนในทิศทางตรงขามกับการ
ไหลของความรอน โดยเรียกวิธีระบายความรอน
ดังกลาววา Sweat cooling (หรือ Transpiration 
cooling) พวกเขาพบวาสามารถใชกาชหรือของเหลว
เปนตัวระบายความรอนแบบ Sweat cooling ไดอยาง
มีประสิทธิภาพ Grootenhuis [3] ศึกษาการระบาย
ความรอนจากผิวที่มีอุณหภูมิสูง เชน ใบกังหันและ
ผนังของกังหันไอน้ํา หรือฉนวนหุมหองเผาไหม โดย
การใชอากาศความดันสูงเปาผานวัสดุพรุนที่ดูดซับ
ความรอนไว และทําใหเกิดชั้นของฉนวนกันความรอน
ใตผิวที่ปะทะความรอนโดยตรง เปนเสมือนกําบงัความ
รอน (Thermal shield) Kubota [4] ไดวิเคราะหทาง
คณิตศาสตรของระบบการระบายความรอนแบบ
ทรานสไปเรชั่น ซึ่งเปนการวิเคราะหมิติเดียวภายใต
สภาวะไมคงตัว (Unsteady state) โดยระบบระบาย
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ความรอนประกอบดวย วัสดุพรุนสะทอนรังสี ระบบ
การจายอากาศที่ใชดูดซับความรอนจากการแผรังสี 
โดยอาศัยการพาความรอน ผลการคํานวณพบวา
อุณหภูมิที่ผิวและการถายเทความรอนของวัสดุพรุน
ทางดานหลังจะตอบสนองอยางรวดเร็วตอรังสีความ
รอนที่ตกกระทบ เมื่อเพิ่มอัตราการไหลของของไหล 
ทําใหอุณหภูมิในวัสดุพรุนลดลง Maruyama และคณะ 
[5] ทําการวิเคราะหทางทฤษฎีเกี่ยวกับระบบฉนวน
ความรอนที่มีลักษณะเปนเสมือนกําบังความรอน     
ในการศึกษาพบวา เมื่อมีการใหความรอน ความลึกที่
ความรอนสามารถเคลื่อนที่ไปในวัสดุไดนั้น จะไม
เปลี่ยนแปลงตามอัตราการพนกาซเขาไป และมีคา
มากกวาในกรณีที่มีการถายเทความรอนเปนแบบการ
นําความรอนเพียงอยางเดียว Wang และคณะ [6] 
ทดลองใชเทคนิคการสรางภาพโดยอาศัยคลื่นความ
รอนอินฟาเรด (Infrared thermal imaging technique; 
IRTIT) ในการบอกสมรรถนะการระบายความรอน
แบบทรานสไปเรชั่น จากการศึกษาพบวาความเสถียร
ของระบบการวัดเกิดขึ้นในวัสดุพรุนที่ทําดวยโลหะ
โครเมียม – นิเกิล ที่มีความพรุน 21 % เมื่อเร็ว ๆ นี้
Kamiuto และคณะ [7] ไดศึกษาทั้งดานทฤษฎีและการ
ทดลองของการถายเทความรอนรวมระหวางการพา
ความรอนและการแผรังสีความรอนของระบบการ
ระบายความรอนแบบทรานสไปเรชั่นดวยอากาศ โดย
การใชวัสดุพรุนชนิดโฟมเซลเปด หรือเซลูลารเปด 
(Open-cell foam or open-cellular materials) จาก
การศึกษาพบวาประสิทธิภาพอุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นอยาง
รวดเร็วเมื่อความเร็วของอากาศเพิ่มขึ้นจนถึงจุดอิ่มตัว 
สวนคาประสิทธิภาพอุณหภูมิจะมีคาคงที่ และจะมีคา
สูงกวา 90% วัสดุพรุนโฟมเซลเปดสามารถใชเปน
กําบังความรอนไดดี ถาความหนาเชิงแสง (Optical 
thickness) ของวัสดุพรุน มีคามากกวา 5 

จากการศึกษาที่กลาวมา พบวามีทั้งดานทฤษฎี 
และการทดลองของระบบระบายความรอนแบบทราน 
สไปเรชั่น แตการศึกษาสวนใหญสนใจเพียงการถายเท
ความรอนโดยการพาความรอน (Convection heat 
transfer) เปนหลัก สวนอิทธิพลการแผรังสีมีการศึกษา

เพียงเล็กนอย ทําใหสมรรถนะที่ไดยังมีคาต่ําและไมมี
ความสอดคลองกับสภาพการใชงานจริง ดังนั้น
บทความวิจัยนี้จึงไดนําเสนอผลการศึกษาคุณลักษณะ
การถายเทความรอน โดยการพารวมกับการแผรังสี
ความรอนในระบบการระบายความรอนที่ใชวัสดุพรุน
แบบโฟมเซลเปดชนิดนิกเกิล-โครม เพื่อเปนขอมูลใน
การเลือกวัสดุพรุนชนิดนี้ในการใชเปนอุปกรณระบาย
ความรอนของทรานสไปเรชั่นหรือกําบังความรอน 

2. รายการสัญลักษณ 
cP,F  ความจุความรอนจําเพาะของอากาศ (J/kgoC) 
DS เสนผาศูนยกลางสมมูลสตรัท (m) 
qR,F  คาฟลักซของการแผรังส ี(W/m2) 
Re ตัวเลขเรยโนลด (=ρF uF DS/μF) 
TF  อุณหภูมิของอากาศ (K) 
TFB อุณหภูมิของอากาศดานขาเขา (C) 
TFF อุณหภูมิของอากาศดานขาออก (C) 
T0  อุณหภูมิของอากาศที่ทางเขา (C) 
TR  อุณหภูมิการแผรังสี (C) 
TSB อุณหภูมิผิวหลังของแผนวัสดุพรุน (C) 
TSF อุณหภูมิผิวหนาของแผนวัสดุพรุน (C) 
uF ความเร็วของอากาศขาเขาสูวัสดุพรุน (m/s) 
x ความหนาของแผนวัสดุพรุน (m) 
β สัมประสิทธิ์การสิ้นสูญ (m-1) 
ρF  ความหนาแนนของอากาศ (kg/m3) 

μF ความหนืดของอากาศ (Pa⋅s) 
ηC การเปลี่ยนแปลงพลังงานเฉลีย่  

ηT  ประสิทธิภาพเชิงอุณหภูมิ และประสิทธิภาพ 
τ ความหนาเชิงแสง (=βx) 
 

3. อุปกรณและวิธีการทดลอง 
3.1 อุปกรณการทดลอง 

แผนผังอุปกรณการทดลองไดแสดงไวในรูปที่ 1 
ประกอบดวย 3 สวนที่สําคัญ ไดแก สวนที่หนึ่งเปน
สวนของอากาศที่ไหลเขาระบบ (Inlet air section) 
สวนที่สองเปนวัสดุพรุน (Porous section) สวนที่สาม
เปนสวนแผรังสีความรอน (Radiation section) โดย
สวนอากาศไหลเขาหรือสวนที่หนึ่งจะเปนทอทํามา
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จากสแตนเลส ยาว 600 mm หนา 2  mm ขนาด
เสนผาศูนยกลางภายใน 108 mm จะมีวัสดุทดลอง 
วางอยู ด านบนของท อ  ซึ่ ง เ ป น วั สดุ พ รุ นแบบ           
โฟมเซลเปดชนิดนิกเกิล-โครม (Ni – Cr) ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 120 mm (สวนที่สอง) และดาน
บนสุดจะติดต้ังหลอดไฟอินฟราเรดขนาด 250 W 
จํานวน 4 หลอด (สวนที่สาม) เพื่อเปนแหลงใหความ
รอนเสมือนการแผรังสีเขามายังวัสดุทดลอง สําหรับ
คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุพรุนที่นํามาทดสอบใน
งานวิจัยนี้ จะแสดงไวในตารางที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 แผนผังอุปกรณการทดลองของระบบระบาย

ความรอนแบบทรานสไปเรชัน่ 
 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุพรุนแบบ
โฟมเซลเปดชนิดนิกเกิล-โครม (Nickel –Chrome) 

สัมประสิทธิ์      คากายภาพ 
คาความพรุน φ 0.92  
จํานวนชองตอหนึ่งหนวยนิ้ว PPI 8.5  
ความหนา x 0.0103 m  
Extinction coefficient β 117.8 m-1  
ความหนาเชิงแสง τ 1.213  

จากสวนประกอบทั้งหมดของระบบระบายความ
รอนแบบนี้ มีหลักการทํางาน คือ อากาศเย็นถูกดูดมา
จากพัดลมดูด (Blower) ดานลาง ผานอุปกรณวัดอัตรา
การไหลของอากาศ (Air flow meter) และสงอากาศ
เย็นนี้ขึ้นไปในแนวดิ่งตามทอเขาสูวัสดุทดลองหรือ 
วัสดุพรุนที่ไดรับการแผรังสีจากหลอดไฟอินฟราเรด
ภายนอก ซึ่งพลังงานการแผรังสีความรอนถูกตรวจวัด
ดวยเครื่ อง วัดฟลักซการแผรั งสีความรอนชนิด     
แคลอรี่มิเตอรแบบน้ํานิ่ง (Still-type water 
calorimeters) เมื่อระบบอยูในสภาวะคงตัว (Steady 
state) ทําการวัดอุณหภูมิของอากาศที่ทางเขาและ
ทางออกจากวัสดุพรุน รวมทั้งอุณหภูมิของวัสดุพรุนที่
ผิวดานหนาและดานหลงั โดยใชเทอรโมคัปเปลชนิด K 
(Type K thermocouples) คาอุณหภูมิที่ตรวจวัดไดจะ
นําไปวิเคราะหและหาประสิทธิภาพเพื่อเปนแนวทาง
ในการเลือกใชเปนวัสดุระบายความรอนหรือกําบัง
ความรอนตอไป  
3.2 ประสิทธิภาพเชิงอุณหภูมิและประสิทธิภาพ 
       การเปลี่ยนพลังงาน 

เพื่อแสดงถึงสมรรถนะของระบบระบายความรอน
แบบทรานสไปเรชั่นนี้ ในงานวิจัยจึงนําเสนอในรูปของ
ประสิทธิภาพเชิงอุณหภูมิ (Temperature efficiency, 

ηT) และประสิทธิภาพการเปลี่ยนแปลงพลังงานเฉลี่ย 

(Conversion efficiency, ηC) ซึ่งประสิทธิภาพเชิง
อุณหภูมิ มีความหมายทางกายภาพ  คือ คาการ
เปรียบเทียบความใกลเคียงกันระหวางอุณหภูมิเฉลี่ย
ของวัสดุพรุนกับอุณหภูมิของอากาศขาเขา สําหรับ
ความหมายทางกายภาพของประสิทธิภาพการ
เปลี่ยนแปลงพลังงานเฉลี่ย คือ ความสามารถของวัสดุ
พรุนในการสงถายพลังงานดวยการพาความรอน 
หลังจากที่วัสดุพรุนไดดูดซับความรอนจากการรังสีที่
แผเขามา สามารถหาไดดังตอไปนี้ 
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4. ผลและการวิเคราะห 
4.1 อุณหภูมิผวิของวัสดุพรุน 

อิทธิพลของความเร็วของอากาศที่ไหลเขาสูระบบ
เพื่อใชระบายความรอน ซึ่งแสดงในรูปเลขเรยโนลด 
(Reynolds number, Re) ที่มีผลตออุณหภูมิผิวของ
วัสดุพรุนดานอากาศไหลออกหรือดานที่ไดรับการแผ
รังสีความรอน ซึ่งจะเรียกอุณหภูมิที่ตําแหนงนี้วา 
อุณหภูมิผิวหนา (Front surface temperature, TSF) 
ดังแสดงในรูปที่ 2 พบวาเมื่อ Re เพิ่มขึ้นคา TSF จะ
ลดลงอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะกับคาฟลักซความรอน
สูงๆ จนกระทั่ง Re มีคามากกวา 10 คา TSF จะลดลง
เพียงเล็กนอยแมเพิ่มคา Re ขึ้นไปอีก และแนวโนม
ของ TSF จะลูเขาสูคาคงที่ เนื่องมาจากวาขณะที่วัสดุ
พรุนไดรับความรอนจนมีอุณหภูมิสูงขึ้นในชวงแรกเปน
อิทธิพลของการพาความรอน (Convection heat 
transfer) ทําใหอุณหภูมิที่ผิวหนาลดลงตามคา
ความเร็วของอากาศที่ปอนใหกับระบบ แตเมื่อเพิ่ม
ความเร็วมากขึ้น การพาความรอนก็ไมไดสงเสริมการ
ระบายความรอนเทาที่ควร จึงอาจกลาวไดวาการ
ระบายความรอนในระบบนี้ไมควรใหคา Re > 10
นอกจากนี้หากพิจารณาที่ Re เดียวกัน จะพบวา 
อุณหภูมิที่ผิวหนาของวัสดุพรุนจะเพิ่มขึ้นตามฟลักซ
การแผรังสีความรอน ซึ่งเปนไปตามธรรมชาติของการ
ถายเทความรอน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิผิวหนา  
(Front surface, TSF) กับเลขเรยโนลด 

(Reynolds number, Re) 

รูปที่ 3 จะแสดงอิทธิพลของความเร็วของอากาศที่
ไหลเขาสูระบบเพื่อระบายความรอน โดยแสดงในรูป
เลขเรยโนลด (Re) ที่มีผลตออุณหภูมิผิวของวัสดุพรุน
ดานอากาศไหลเขา ซึ่งจะเรียกอุณหภูมิที่ตําแหนงนี้วา 
อุณหภูมิผิวหลังของวัสดุพรุน (Back surface 
temperature, TSB) โดยอยูในสภาวะการทดลอง
เดียวกันกับรูปที่ 2 พบวาเมื่อ Re เพิ่มขึ้นคา TSB จะ
ลดลงเล็กนอย จะเห็นไดชัดเจนในกรณีที่วัสดุพรุน
ไดรับคาพลักซความรอนสูง ๆ แตอยางไรก็ตามหาก
พิจารณาโดยภาพรวม จะพบวา TSB แทบไมมีการ
เปลี่ ยนแปลง  นั้นแสดงให เห็นวา วัสดุพรุนแบบ        
โฟมเซลเปดชนิดนี้ มีคุณสมบัติที่เหมาะสมตอการเปน
กําบังความรอน เพราะสามารถปองกันอุณหภูมิจาก
ดานผิวหนาไดเปนอยางดี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิผิวหลัง  
(Back surface, TSB) กับเลขเรยโนลด  

(Reynolds number, Re) 
 
4.3 ประสิทธิภาพเชิงอุณหภูม ิ

รูปที่ 4 แสดงอิทธิพลความเร็วของอากาศที่ไหล
เขาสูระบบเพื่อใชระบายความรอน โดยแสดงในรูปเลข
เรยโนลด (Re) ที่มีผลตอคาประสิทธิภาพเชิงอุณหภูมิ 

(ηT) พบวาเมื่อ Re เพิ่มขึ้นคา ηT จะเพิ่มขึ้นและลูเขา
สูคาคงที่ ซึ่งมีคาประมาณ 98% โดยเฉพาะเมื่อ Re 
มากกวา 10 จากผลที่ไดแสดงใหเห็นวาอุณหภูมิเฉลี่ย
ตลอดแผนวัสดุพรุนซึ่งทําหนาที่เปนกําบังความรอนมี
คาใกลเคียงกับอุณหภูมิของอากาศที่ปอนใหกับระบบ
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เพื่อทําการระบายความรอน นอกจากนี้ยังพบวา ηT 
จะลดลงเล็กนอยเมื่อฟลักซทางความรอนเพิ่มขึ้น 
เนื่ องจากอุณหภูมิ เฉลี่ ยตลอดแผนวัสดุพรุนกับ
อุณหภูมิของอากาศไหลเขาระบบมีความแตกตางกัน
มากขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพ 

เชิงอุณหภูมิ (Temperature efficiency, ηT) 
กับเลขเรยโนลด (Reynolds, Re) 

 

4.3 ประสิทธิภาพการเปลีย่นแปลงพลังงานเฉลี่ย 

รูปที่ 5 แสดงอิทธิพลของความเร็วอากาศที่ไหล
เขาสูระบบ (Re) เพื่อใชระบายความรอนที่มีตอคา

ประสิทธิภาพการเปลี่ยนแปลงพลังงานเฉลี่ย (ηC) 

พบวาเมื่อ Re เพิ่มขึ้นคา ηC จะลดลงและลูเขาสู
คาคงที่ ซึ่งมีคาอยูในชวงประมาณ 45 – 50 % 
โดยเฉพาะเมื่อ Re มากกวา 10 จากผลที่ไดจึงอาจ
กลาวไดวาอากาศเย็นที่ปอนเขาวัสดุพรุนเพื่อระบาย
ความรอนนั้นจะสามารถดูดซับพลังงานจากวัสดุพรุน 
( เมื่ อ วัสดุพรุนไดรับพลังงานการแผรั งสีมาจาก
หลอดไฟอินฟราเรด) ไดประมาณ 45 - 50% แมจะ
เพิ่มความเร็วอากาศเย็น (Re) ไปมากกวานี้ก็ตาม 

นอกจากนี้ ηC จะลดลงเมื่อปริมาณฟลักซทางความ
รอนเพิ่มขึ้น ในกรณีพิจารณาที่ Re คงที่ แสดงใหเห็น
วาวัสดุพรุนชนิดโฟมเซลเปดชนิดนี้ มีสมรรถนะในการ
สงถายความรอนไดดี หรือเหมาะสมนํามาเปนกําบัง
ความรอนเมื่อไดรับความรอน (การแผรังสี) ที่ไมสูง
มากนัก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพ 
การเปลี่ยนแปลงพลังงานเฉลีย่ 

(Conversion efficiency, ηT) กับเลขเรยโนลด 
(Reynolds, Re) 

 
5. สรุปผล 

จากการศึกษาทดลองระบบระบายความรอนแบบ
ทรานสไปเรชั่นโดยใชวัสดุพรุนชนิดโลหะโฟมเซลเปด
สามารถสรุปผลการศึกษาไดดังตอไปนี้ 

1) เลขเรยโนลด (Re) แปรผักผันตออุณหภูมิผิว
ของวัสดุพรุน กลาวคือเมื่อ Re เพิ่มขึ้น อุณหภูมิผิว
ของวัสดุพรุนจะลดต่ําลง เนื่องมาจากอิทธิพลของการ
พาความรอน 

2) อิทธิพลของการพาความรอนจะมีผลตอการ
ระบายความรอนในวัสดุพรุนนอยมากเมื่อ Re มีคา
มากกวา 10 

3) ประสิทธิภาพเชิงอุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นอยาง
รวดเร็ว เมื่อความเร็วของอากาศ (Re) ที่ปอนใหกับ
ระบบเพิ่มขึ้น และจะลูเขาสูสภาวะคงที่ เมื่อคา Re 
มากกวา 10 แตประสิทธิภาพเชิงอุณหภูมิจะลดลง
เล็กนอย เมื่อคาฟลักซการแผรังสีความรอนแกระบบ
สูงขึ้น 

4) ประสิทธิภาพการเปลี่ยนแปลงพลังงานเฉลี่ย 

(ηC) จะลดลง เมื่อฟลักซการแผรังสีและความเร็วของ
อากาศที่ปอนใหกับระบบเพิ่มขึ้น และจะลูเขาสูสภาวะ
คงที่เมื่อ Re มากกวา 10 

5) ระบบระบายความรอนแบบทรานสไปเรชั่น
ดวยวัสดุพรุนโฟมเซลเปดชนิด นิกเกิล-โครม ที่มีคา
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ความพรุนและ PPI เทากับ 0.92 และ 0.85 ตามลําดับ 
มีสมรรถนะและความเหมาะสมในการใชงานที่ดีตราบ
ใดที่ 10Re ≥  

6. กิตติกรรมประกาศ 
 ค ณ ะ ผู เ ขี ย น บ ท ค ว า ม ข อ ข อ บ คุ ณ                  
นายพนม   สุปะ เม  นายวิ ช าญ   ซาสุ ดสี  และ           
น า ย หั ส นั ย   สุ ด ส ว า ส  นั ก ศึ ก ษ า ส า ข า วิ ช า
วิศวกรรมเครื่องกล  คณะวิศวกรรมศาสตรและ
สถาปตยกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี        
ราชมงคลอีสาน  และขอขอบพระคุณสาขาวิชา
วิศวกรรมเครื่องกล ที่ใหการสนับสนุนทุนวิจัยใน
การศึกษาครั้งนี้ 
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