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บทคัดยอ  

การทดลองระบบระบายความรอนแบบทรานสไปเรชั่นโดยใช วัสดุพรุนชนิดโลหะโฟมเซลเปด              
ถูกทําการศึกษาเพื่ออธิบายคุณลักษณะการถายเทความรอนรวมระหวางการพาและการแผรังสีความรอน วัสดุพรุน
ที่เลือกใชในการทดลอง คือ นิกเกิล-โครม (Nickel-Chrome) ที่มีคาความพรุนและจํานวนรูตอหนึ่งหนวยนิ้ว (Pores 
per inch, PPI) เทากับ 0.92 และ 8.5 ตามลําดับ ฟลักซการแผรังสี (Radiative heat flux) ที่แผไปยังผิวดานบนของ    
วัสดุพรุนนั้นอยูในชวง 1.9 kW/m2 ถึง 15.4 kW/m2 แตสําหรับอากาศปอนมาจากดานลาง มีคาความเร็วในชวง 

2.122×10-4 m/s ถึง 12.73×10-4 m/s ซึ่งจัดใหอยูในรูปตัวเลขเรยโนลด (Reynolds number, Re) ในการแสดงผล
การศึกษาจะอธิบายดวยสองประสิทธิภาพ นั้นคือ ประสิทธิภาพเชิงอุณหภูมิ (Temperature efficiency) และการ
เปลี่ยนพลังงาน (Conversion efficiency) โดยที่ประสิทธิภาพเชิงอุณหภูมิจะหมายถึงการเปรียบเทียบความ
ใกลเคียงกันระหวางอุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุพรุนกับอุณหภูมิของอากาศขาเขา พบวาในชวงแรกเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว
เมื่อความเร็วของอากาศ (Re) ที่จายใหกับระบบเพิ่มขึ้น หลังจากนั้นจะลูเขาสูคาคงที่เมื่อคาเลขเรยโนลดมากกวา 
10 สําหรับประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานจะหมายถึงความสามารถของวัสดุพรุนในการสงถายพลังงานดวยการ     
พาความรอน (Convective heat transfer) หลังจากที่วัสดุพรุนไดดูดซับความรอนจากการรังสีที่แผเขามา พบวาจะ
มีคาลดลงตามการเพิ่มขึ้นของฟลักซการแผรังสีความรอนและความเร็วของอากาศที่ปอนใหกับระบบ และจะลูเขาสู
สภาวะคงที่เมื่อคาเลขเรยโนลดมากกวา 10 เชนเดียวกับกรณีประสิทธิภาพเชิงอุณหภูมิ 
คําหลัก: คุณลักษณะการถายเทความรอน, ระบบระบายความรอนแบบทรานสไปเรชั่น, วัสดุพรุนชนิดโฟมเซลเปด,  
            ฟลักซการแผรังสี,  
 
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 หรือระบบขนสง

จะมีโครงสรางของเครื่องจักรหรืออุปกรณนั้น ๆ ตอง
ทํางานในสภาวะที่มีอุณหภูมิสูง ๆ เชน เครื่องจักรที่
อยูใกลเตาหลอมเหล็ก ทอสงอากาศจากเครื่องอัด
อากาศไปยังอุปกรณใชลมที่อยูใกลแหลงความรอนสูง 
ใบพัดของแกสเทอรไบน ปกเครื่องบินบริเวณใกลเคียง
กับเครื่องยนต การเผาไหมอยางรุนแรงของเชื้อเพลิง
ไฮโดรคารบอนที่หัวฉีดเชื้อเพลิงในยานอวกาศ     
เปนตน โครงสรางและอุปกรณเหลานี้จําเปนตองมี
กําบังความรอน (Thermal shield) หรือระบบระบาย
ความรอน (Cooling system) ที่เพียงพอและเหมาะสม 
เพื่อปองกันความเสียหายเนื่องจากอุณหภูมิที่สูง 
โดยทั่วไปการระบายความรอนจากแหลงความรอนสูง 
จะนิยมใชอากาศหรือของไหลเปนสารตัวกลางในการ
หลอเย็น [1] ไดแก การระบายความรอนแบบฟลม 
(Film cooling) การระบายความรอนแบบการพา 
(Convection cooling) การระบายความรอนแบบไอน้ํา
หรือน้ํา (Steam/water cooling) การระบายความรอน
แบบปะทะ (Impingement cooling) และการระบาย
ความรอนแบบทรานสไปเรชั่น (Transpiration 
cooling) จากระบบระบายความรอนดังกลาวขางตน 
พบวามี เพียงระบบระบายความรอนแบบทราน      
สไปเรชั่นเทานั้นที่อากาศไหลทะลุผานแหลงความรอน
ที่ตองการระบายตลอดทั่วทั้งเครื่องจักรหรืออุปกรณ 

ซึ่งเครื่องจักรแบบนี้มีโครงสรางเปนวัสดุพรุน ทําให
สามารถระบายความรอนไดโดยตรง ขณะเดียวกัน
เครื่องจักรที่เปนวัสดุพรุนก็ยังทําหนาที่เปนเสมือน
กําบังความรอนไปในตัว 

ระบบการระบายความรอนแบบทรานสไปเรชั่น 
เปนเทคนิคที่รูจักกันแพรหลายและมีการศึกษาอยาง
ตอเนื่อง Duwez และ Wheeler [2] เสนอวิธีการ
สงเสริมการระเหยความรอน ในกรณีที่อยูในสภาวะที่มี
การถายเทความรอนสูง ดังพบเห็นในเครื่องยนตเจ็ท 
(Jet Engine) เปนการใชวัสดุพรุนรวมกับของไหลท่ีถูก
บังคับใหไหลผานวัสดุพรุนในทิศทางตรงขามกับการ
ไหลของความรอน โดยเรียกวิธีระบายความรอน
ดังกลาววา Sweat cooling (หรือ Transpiration 
cooling) พวกเขาพบวาสามารถใชกาชหรือของเหลว
เปนตัวระบายความรอนแบบ Sweat cooling ไดอยาง
มีประสิทธิภาพ Grootenhuis [3] ศึกษาการระบาย
ความรอนจากผิวที่มีอุณหภูมิสูง เชน ใบกังหันและ
ผนังของกังหันไอน้ํา หรือฉนวนหุมหองเผาไหม โดย
การใชอากาศความดันสูงเปาผานวัสดุพรุนที่ดูดซับ
ความรอนไว และทําใหเกิดชั้นของฉนวนกันความรอน
ใตผิวที่ปะทะความรอนโดยตรง เปนเสมือนกําบงัความ
รอน (Thermal shield) Kubota [4] ไดวิเคราะหทาง
คณิตศาสตรของระบบการระบายความรอนแบบ
ทรานสไปเรชั่น ซึ่งเปนการวิเคราะหมิติเดียวภายใต
สภาวะไมคงตัว (Unsteady state) โดยระบบระบาย
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ความรอนประกอบดวย วัสดุพรุนสะทอนรังสี ระบบ
การจายอากาศที่ใชดูดซับความรอนจากการแผรังสี 
โดยอาศัยการพาความรอน ผลการคํานวณพบวา
อุณหภูมิที่ผิวและการถายเทความรอนของวัสดุพรุน
ทางดานหลังจะตอบสนองอยางรวดเร็วตอรังสีความ
รอนที่ตกกระทบ เมื่อเพิ่มอัตราการไหลของของไหล 
ทําใหอุณหภูมิในวัสดุพรุนลดลง Maruyama และคณะ 
[5] ทําการวิเคราะหทางทฤษฎีเกี่ยวกับระบบฉนวน
ความรอนที่มีลักษณะเปนเสมือนกําบังความรอน     
ในการศึกษาพบวา เมื่อมีการใหความรอน ความลึกที่
ความรอนสามารถเคลื่อนที่ไปในวัสดุไดนั้น จะไม
เปลี่ยนแปลงตามอัตราการพนกาซเขาไป และมีคา
มากกวาในกรณีที่มีการถายเทความรอนเปนแบบการ
นําความรอนเพียงอยางเดียว Wang และคณะ [6] 
ทดลองใชเทคนิคการสรางภาพโดยอาศัยคลื่นความ
รอนอินฟาเรด (Infrared thermal imaging technique; 
IRTIT) ในการบอกสมรรถนะการระบายความรอน
แบบทรานสไปเรชั่น จากการศึกษาพบวาความเสถียร
ของระบบการวัดเกิดขึ้นในวัสดุพรุนที่ทําดวยโลหะ
โครเมียม – นิเกิล ที่มีความพรุน 21 % เมื่อเร็ว ๆ นี้
Kamiuto และคณะ [7] ไดศึกษาทั้งดานทฤษฎีและการ
ทดลองของการถายเทความรอนรวมระหวางการพา
ความรอนและการแผรังสีความรอนของระบบการ
ระบายความรอนแบบทรานสไปเรชั่นดวยอากาศ โดย
การใชวัสดุพรุนชนิดโฟมเซลเปด หรือเซลูลารเปด 
(Open-cell foam or open-cellular materials) จาก
การศึกษาพบวาประสิทธิภาพอุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นอยาง
รวดเร็วเมื่อความเร็วของอากาศเพิ่มขึ้นจนถึงจุดอิ่มตัว 
สวนคาประสิทธิภาพอุณหภูมิจะมีคาคงที่ และจะมีคา
สูงกวา 90% วัสดุพรุนโฟมเซลเปดสามารถใชเปน
กําบังความรอนไดดี ถาความหนาเชิงแสง (Optical 
thickness) ของวัสดุพรุน มีคามากกวา 5 

จากการศึกษาที่กลาวมา พบวามีทั้งดานทฤษฎี 
และการทดลองของระบบระบายความรอนแบบทราน 
สไปเรชั่น แตการศึกษาสวนใหญสนใจเพียงการถายเท
ความรอนโดยการพาความรอน (Convection heat 
transfer) เปนหลัก สวนอิทธิพลการแผรังสีมีการศึกษา

เพียงเล็กนอย ทําใหสมรรถนะที่ไดยังมีคาต่ําและไมมี
ความสอดคลองกับสภาพการใชงานจริง ดังนั้น
บทความวิจัยนี้จึงไดนําเสนอผลการศึกษาคุณลักษณะ
การถายเทความรอน โดยการพารวมกับการแผรังสี
ความรอนในระบบการระบายความรอนที่ใชวัสดุพรุน
แบบโฟมเซลเปดชนิดนิกเกิล-โครม เพื่อเปนขอมูลใน
การเลือกวัสดุพรุนชนิดนี้ในการใชเปนอุปกรณระบาย
ความรอนของทรานสไปเรชั่นหรือกําบังความรอน 

2. รายการสัญลักษณ 
cP,F  ความจุความรอนจําเพาะของอากาศ (J/kgoC) 
DS เสนผาศูนยกลางสมมูลสตรัท (m) 
qR,F  คาฟลักซของการแผรังส ี(W/m2) 
Re ตัวเลขเรยโนลด (=ρF uF DS/μF) 
TF  อุณหภูมิของอากาศ (K) 
TFB อุณหภูมิของอากาศดานขาเขา (C) 
TFF อุณหภูมิของอากาศดานขาออก (C) 
T0  อุณหภูมิของอากาศที่ทางเขา (C) 
TR  อุณหภูมิการแผรังสี (C) 
TSB อุณหภูมิผิวหลังของแผนวัสดุพรุน (C) 
TSF อุณหภูมิผิวหนาของแผนวัสดุพรุน (C) 
uF ความเร็วของอากาศขาเขาสูวัสดุพรุน (m/s) 
x ความหนาของแผนวัสดุพรุน (m) 
β สัมประสิทธิ์การสิ้นสูญ (m-1) 
ρF  ความหนาแนนของอากาศ (kg/m3) 

μF ความหนืดของอากาศ (Pa⋅s) 
ηC การเปลี่ยนแปลงพลังงานเฉลีย่  

ηT  ประสิทธิภาพเชิงอุณหภูมิ และประสิทธิภาพ 
τ ความหนาเชิงแสง (=βx) 
 

3. อุปกรณและวิธีการทดลอง 
3.1 อุปกรณการทดลอง 

แผนผังอุปกรณการทดลองไดแสดงไวในรูปที่ 1 
ประกอบดวย 3 สวนที่สําคัญ ไดแก สวนที่หนึ่งเปน
สวนของอากาศที่ไหลเขาระบบ (Inlet air section) 
สวนที่สองเปนวัสดุพรุน (Porous section) สวนที่สาม
เปนสวนแผรังสีความรอน (Radiation section) โดย
สวนอากาศไหลเขาหรือสวนที่หนึ่งจะเปนทอทํามา
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จากสแตนเลส ยาว 600 mm หนา 2  mm ขนาด
เสนผาศูนยกลางภายใน 108 mm จะมีวัสดุทดลอง 
วางอยู ด านบนของท อ  ซึ่ ง เ ป น วั สดุ พ รุ นแบบ           
โฟมเซลเปดชนิดนิกเกิล-โครม (Ni – Cr) ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 120 mm (สวนที่สอง) และดาน
บนสุดจะติดต้ังหลอดไฟอินฟราเรดขนาด 250 W 
จํานวน 4 หลอด (สวนที่สาม) เพื่อเปนแหลงใหความ
รอนเสมือนการแผรังสีเขามายังวัสดุทดลอง สําหรับ
คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุพรุนที่นํามาทดสอบใน
งานวิจัยนี้ จะแสดงไวในตารางที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 แผนผังอุปกรณการทดลองของระบบระบาย

ความรอนแบบทรานสไปเรชัน่ 
 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุพรุนแบบ
โฟมเซลเปดชนิดนิกเกิล-โครม (Nickel –Chrome) 

สัมประสิทธิ์      คากายภาพ 
คาความพรุน φ 0.92  
จํานวนชองตอหนึ่งหนวยนิ้ว PPI 8.5  
ความหนา x 0.0103 m  
Extinction coefficient β 117.8 m-1  
ความหนาเชิงแสง τ 1.213  

จากสวนประกอบทั้งหมดของระบบระบายความ
รอนแบบนี้ มีหลักการทํางาน คือ อากาศเย็นถูกดูดมา
จากพัดลมดูด (Blower) ดานลาง ผานอุปกรณวัดอัตรา
การไหลของอากาศ (Air flow meter) และสงอากาศ
เย็นนี้ขึ้นไปในแนวดิ่งตามทอเขาสูวัสดุทดลองหรือ 
วัสดุพรุนที่ไดรับการแผรังสีจากหลอดไฟอินฟราเรด
ภายนอก ซึ่งพลังงานการแผรังสีความรอนถูกตรวจวัด
ดวยเครื่ อง วัดฟลักซการแผรั งสีความรอนชนิด     
แคลอรี่มิเตอรแบบน้ํานิ่ง (Still-type water 
calorimeters) เมื่อระบบอยูในสภาวะคงตัว (Steady 
state) ทําการวัดอุณหภูมิของอากาศที่ทางเขาและ
ทางออกจากวัสดุพรุน รวมทั้งอุณหภูมิของวัสดุพรุนที่
ผิวดานหนาและดานหลงั โดยใชเทอรโมคัปเปลชนิด K 
(Type K thermocouples) คาอุณหภูมิที่ตรวจวัดไดจะ
นําไปวิเคราะหและหาประสิทธิภาพเพื่อเปนแนวทาง
ในการเลือกใชเปนวัสดุระบายความรอนหรือกําบัง
ความรอนตอไป  
3.2 ประสิทธิภาพเชิงอุณหภูมิและประสิทธิภาพ 
       การเปลี่ยนพลังงาน 

เพื่อแสดงถึงสมรรถนะของระบบระบายความรอน
แบบทรานสไปเรชั่นนี้ ในงานวิจัยจึงนําเสนอในรูปของ
ประสิทธิภาพเชิงอุณหภูมิ (Temperature efficiency, 

ηT) และประสิทธิภาพการเปลี่ยนแปลงพลังงานเฉลี่ย 

(Conversion efficiency, ηC) ซึ่งประสิทธิภาพเชิง
อุณหภูมิ มีความหมายทางกายภาพ  คือ คาการ
เปรียบเทียบความใกลเคียงกันระหวางอุณหภูมิเฉลี่ย
ของวัสดุพรุนกับอุณหภูมิของอากาศขาเขา สําหรับ
ความหมายทางกายภาพของประสิทธิภาพการ
เปลี่ยนแปลงพลังงานเฉลี่ย คือ ความสามารถของวัสดุ
พรุนในการสงถายพลังงานดวยการพาความรอน 
หลังจากที่วัสดุพรุนไดดูดซับความรอนจากการรังสีที่
แผเขามา สามารถหาไดดังตอไปนี้ 
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4. ผลและการวิเคราะห 
4.1 อุณหภูมิผวิของวัสดุพรุน 

อิทธิพลของความเร็วของอากาศที่ไหลเขาสูระบบ
เพื่อใชระบายความรอน ซึ่งแสดงในรูปเลขเรยโนลด 
(Reynolds number, Re) ที่มีผลตออุณหภูมิผิวของ
วัสดุพรุนดานอากาศไหลออกหรือดานที่ไดรับการแผ
รังสีความรอน ซึ่งจะเรียกอุณหภูมิที่ตําแหนงนี้วา 
อุณหภูมิผิวหนา (Front surface temperature, TSF) 
ดังแสดงในรูปที่ 2 พบวาเมื่อ Re เพิ่มขึ้นคา TSF จะ
ลดลงอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะกับคาฟลักซความรอน
สูงๆ จนกระทั่ง Re มีคามากกวา 10 คา TSF จะลดลง
เพียงเล็กนอยแมเพิ่มคา Re ขึ้นไปอีก และแนวโนม
ของ TSF จะลูเขาสูคาคงที่ เนื่องมาจากวาขณะที่วัสดุ
พรุนไดรับความรอนจนมีอุณหภูมิสูงขึ้นในชวงแรกเปน
อิทธิพลของการพาความรอน (Convection heat 
transfer) ทําใหอุณหภูมิที่ผิวหนาลดลงตามคา
ความเร็วของอากาศที่ปอนใหกับระบบ แตเมื่อเพิ่ม
ความเร็วมากขึ้น การพาความรอนก็ไมไดสงเสริมการ
ระบายความรอนเทาที่ควร จึงอาจกลาวไดวาการ
ระบายความรอนในระบบนี้ไมควรใหคา Re > 10
นอกจากนี้หากพิจารณาที่ Re เดียวกัน จะพบวา 
อุณหภูมิที่ผิวหนาของวัสดุพรุนจะเพิ่มขึ้นตามฟลักซ
การแผรังสีความรอน ซึ่งเปนไปตามธรรมชาติของการ
ถายเทความรอน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิผิวหนา  
(Front surface, TSF) กับเลขเรยโนลด 

(Reynolds number, Re) 

รูปที่ 3 จะแสดงอิทธิพลของความเร็วของอากาศที่
ไหลเขาสูระบบเพื่อระบายความรอน โดยแสดงในรูป
เลขเรยโนลด (Re) ที่มีผลตออุณหภูมิผิวของวัสดุพรุน
ดานอากาศไหลเขา ซึ่งจะเรียกอุณหภูมิที่ตําแหนงนี้วา 
อุณหภูมิผิวหลังของวัสดุพรุน (Back surface 
temperature, TSB) โดยอยูในสภาวะการทดลอง
เดียวกันกับรูปที่ 2 พบวาเมื่อ Re เพิ่มขึ้นคา TSB จะ
ลดลงเล็กนอย จะเห็นไดชัดเจนในกรณีที่วัสดุพรุน
ไดรับคาพลักซความรอนสูง ๆ แตอยางไรก็ตามหาก
พิจารณาโดยภาพรวม จะพบวา TSB แทบไมมีการ
เปลี่ ยนแปลง  นั้นแสดงให เห็นวา วัสดุพรุนแบบ        
โฟมเซลเปดชนิดนี้ มีคุณสมบัติที่เหมาะสมตอการเปน
กําบังความรอน เพราะสามารถปองกันอุณหภูมิจาก
ดานผิวหนาไดเปนอยางดี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิผิวหลัง  
(Back surface, TSB) กับเลขเรยโนลด  

(Reynolds number, Re) 
 
4.3 ประสิทธิภาพเชิงอุณหภูม ิ

รูปที่ 4 แสดงอิทธิพลความเร็วของอากาศที่ไหล
เขาสูระบบเพื่อใชระบายความรอน โดยแสดงในรูปเลข
เรยโนลด (Re) ที่มีผลตอคาประสิทธิภาพเชิงอุณหภูมิ 

(ηT) พบวาเมื่อ Re เพิ่มขึ้นคา ηT จะเพิ่มขึ้นและลูเขา
สูคาคงที่ ซึ่งมีคาประมาณ 98% โดยเฉพาะเมื่อ Re 
มากกวา 10 จากผลที่ไดแสดงใหเห็นวาอุณหภูมิเฉลี่ย
ตลอดแผนวัสดุพรุนซึ่งทําหนาที่เปนกําบังความรอนมี
คาใกลเคียงกับอุณหภูมิของอากาศที่ปอนใหกับระบบ
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เพื่อทําการระบายความรอน นอกจากนี้ยังพบวา ηT 
จะลดลงเล็กนอยเมื่อฟลักซทางความรอนเพิ่มขึ้น 
เนื่ องจากอุณหภูมิ เฉลี่ ยตลอดแผนวัสดุพรุนกับ
อุณหภูมิของอากาศไหลเขาระบบมีความแตกตางกัน
มากขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพ 

เชิงอุณหภูมิ (Temperature efficiency, ηT) 
กับเลขเรยโนลด (Reynolds, Re) 

 

4.3 ประสิทธิภาพการเปลีย่นแปลงพลังงานเฉลี่ย 

รูปที่ 5 แสดงอิทธิพลของความเร็วอากาศที่ไหล
เขาสูระบบ (Re) เพื่อใชระบายความรอนที่มีตอคา

ประสิทธิภาพการเปลี่ยนแปลงพลังงานเฉลี่ย (ηC) 

พบวาเมื่อ Re เพิ่มขึ้นคา ηC จะลดลงและลูเขาสู
คาคงที่ ซึ่งมีคาอยูในชวงประมาณ 45 – 50 % 
โดยเฉพาะเมื่อ Re มากกวา 10 จากผลที่ไดจึงอาจ
กลาวไดวาอากาศเย็นที่ปอนเขาวัสดุพรุนเพื่อระบาย
ความรอนนั้นจะสามารถดูดซับพลังงานจากวัสดุพรุน 
( เมื่ อ วัสดุพรุนไดรับพลังงานการแผรั งสีมาจาก
หลอดไฟอินฟราเรด) ไดประมาณ 45 - 50% แมจะ
เพิ่มความเร็วอากาศเย็น (Re) ไปมากกวานี้ก็ตาม 

นอกจากนี้ ηC จะลดลงเมื่อปริมาณฟลักซทางความ
รอนเพิ่มขึ้น ในกรณีพิจารณาที่ Re คงที่ แสดงใหเห็น
วาวัสดุพรุนชนิดโฟมเซลเปดชนิดนี้ มีสมรรถนะในการ
สงถายความรอนไดดี หรือเหมาะสมนํามาเปนกําบัง
ความรอนเมื่อไดรับความรอน (การแผรังสี) ที่ไมสูง
มากนัก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพ 
การเปลี่ยนแปลงพลังงานเฉลีย่ 

(Conversion efficiency, ηT) กับเลขเรยโนลด 
(Reynolds, Re) 

 
5. สรุปผล 

จากการศึกษาทดลองระบบระบายความรอนแบบ
ทรานสไปเรชั่นโดยใชวัสดุพรุนชนิดโลหะโฟมเซลเปด
สามารถสรุปผลการศึกษาไดดังตอไปนี้ 

1) เลขเรยโนลด (Re) แปรผักผันตออุณหภูมิผิว
ของวัสดุพรุน กลาวคือเมื่อ Re เพิ่มขึ้น อุณหภูมิผิว
ของวัสดุพรุนจะลดต่ําลง เนื่องมาจากอิทธิพลของการ
พาความรอน 

2) อิทธิพลของการพาความรอนจะมีผลตอการ
ระบายความรอนในวัสดุพรุนนอยมากเมื่อ Re มีคา
มากกวา 10 

3) ประสิทธิภาพเชิงอุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นอยาง
รวดเร็ว เมื่อความเร็วของอากาศ (Re) ที่ปอนใหกับ
ระบบเพิ่มขึ้น และจะลูเขาสูสภาวะคงที่ เมื่อคา Re 
มากกวา 10 แตประสิทธิภาพเชิงอุณหภูมิจะลดลง
เล็กนอย เมื่อคาฟลักซการแผรังสีความรอนแกระบบ
สูงขึ้น 

4) ประสิทธิภาพการเปลี่ยนแปลงพลังงานเฉลี่ย 

(ηC) จะลดลง เมื่อฟลักซการแผรังสีและความเร็วของ
อากาศที่ปอนใหกับระบบเพิ่มขึ้น และจะลูเขาสูสภาวะ
คงที่เมื่อ Re มากกวา 10 

5) ระบบระบายความรอนแบบทรานสไปเรชั่น
ดวยวัสดุพรุนโฟมเซลเปดชนิด นิกเกิล-โครม ที่มีคา
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ความพรุนและ PPI เทากับ 0.92 และ 0.85 ตามลําดับ 
มีสมรรถนะและความเหมาะสมในการใชงานที่ดีตราบ
ใดที่ 10Re ≥  
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