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บทคัดยอ 

บทความน้ีเสนอผลการศึกษาเชิงทดลองของการทําความเย็น
แบบเทอรโมอะคูสติก (Thermoacoustic) ชุดทดลองที่จัดสรางขึ้นในงาน
ศึกษานี้ประกอบสามสวนหลักคือ ลําโพง ทอแกว และสแตก (stack) 
โดยปรากฏการณเทอรโมอะคูสติกเกิดข้ึนจากการสั่นแบบคลื่นน่ิงของ
ของไหลในสแตก ทําใหเกิดการถายโอนความรอนอยางตอเนื่องระหวาง
ปลายทั้งสองขางของสแตก ผลจากการทดลองเบื้องตนในการศึกษานี้
พบวา ชุดทดลองที่ใชอากาศเปนของไหลและใชสัญญาณเสียงที่ความถี่ 
360 Hz สามารถทําใหปลายของสแตกทั้งสองดานมีอุณหภูมิที่แตกตาง
กันถึงประมาณ 4 องศาเซลเซียส ซึ่งผลจากการศึกษาเบ้ืองตนน้ีจะถูกใช
เปนแนวทางในการออกแบบเครื่องทําความเย็นแบบเทอรโมอะคูสติก
ตอไป โดยเครื่องทําความเย็นแบบเทอรโมอะคูสติกมีขอดีที่เปนอุปกรณ
จําพวก Clean Technology และมีอายุการใชงานนาน อยางไรก็ตาม
ประสิทธิภาพเครื่องทําความเย็นแบบเทอรโมอะคูสติกยังต่ําอยู จําเปน
จะตองมีการวิจัยอยางตอเน่ืองตอไป 
 
Abstract 

This paper presents an experimental study of 
thermoacoustic cooling. A thermoacoustic cooler constructed in 
this study consists of three main parts: a loud speaker, a glass 
tube, and a stack. A thermoacoustic phenomenon appears when 
there is fluid oscillating as a standing wave in the stack. This 

oscillation results continuous heat transfer between two ends of 
the stack. The experimental results of this study found that the 
constructed thermoacoustic cooler, which employs air as the 
working fluid and the oscillating frequency of 360 Hz, can 
produce the temperature difference between the ends of the 
stack up to 4  ํdegree-C. This preliminary result will be used for 
designing a thermoacoustic refrigerator in future. Advantages of 
thermoacoustic refrigerators are environmentally clean and long 
life-time. However, its efficiency is still very low.  Further 
research is needed.      
 
1. บทนํา    

ปรากฏการณเทอรโมอะคูสติกเปนการเปลี่ยนพลังงานเสียงให
เปนพลังงานความรอน หรือเปลี่ยนพลังงานความรอนใหเปนพลังงาน
เสียง จากปรากฏการณดังกลาวน้ีสามารถนําไปสรางเครื่องทําความ
รอน/เย็น (heat pump/refrigerator) และเครื่องตนกําลัง (engine) ได 
โดยเครื่องตนกําลังในที่นี้หมายถึงเครื่องตนกําลังที่ทําหนาที่ทําการ
สรางคลื่นเสียง สวนเครื่องทําความรอน/เย็นจะขับเคลื่อนดวยคลื่นเสียง
ซ่ึงเครื่องกลแบบเทอรโมอะคูสติกน้ีมีขอดีคือ มีอุปกรณที่เคลื่อนที่
จํานวนนอยช้ินทําใหมีอายุการใชงานที่นาน และในสวนของเครื่อง
ความเย็นนั้นไมตองใชสารทําความเย็นที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 

ในชวงเวลา 20 ป ที่ผานมา ไดมีการออกแบบอุปกรณทําความ
เย็นแบบเทอรโมอะคูสติกและจดสิทธบัิตรมีอยูหลายลักษณะ [1], [2], 

1 นักศึกษาระดับปริญญาเอก  
2,3 อาจารยประจําภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล 



[3], [4], [5] โดยในแตละแบบเนนในเรื่องขอดีตามที่กลาวมาแลวขางตน 
ในบางแบบ เชน [4] จะมีทัง้เครื่องตนกําลงัและเครื่องทาํความเย็น
ตอเชื่อมกัน โดยการใหความรอนทีเ่ครื่องตนกําลังเพือ่ใหเกิดคลื่นเสียง 
แลวใชคลื่นเสียงไปขับเครื่องทําความเย็น เปนตน 

ในบทความนี้จะเริ่มตนดวยทฤษฏีพื้นฐานเบ้ืองตนของการทํา
ความเย็นแบบเทอรโมอะคูสติก จากนั้นอธิบายสวนประกอบของชุด
ทดลองที่จัดสรางข้ึน และสรุปดวยผลการทดลองที่ไดจากจากชุดทดลอง  
 
2. การทําความเย็นแบบเทอรโมอะคูสติค      

เครื่องทําความเย็นแบบเทอรโมอะคูสติคโดยทั่วไป ประกอบดวย
ทอที่มีตัวขับ เชน ลําโพง ติดตั้งอยูที่ปลายทอเพือ่สรางคลื่นเสียงให
เกิดขึ้นในทอ ภายในทอบรรจุดวยอากาศหรือกาซ เชน ฮีเลียม 
ไนโตรเจน เปนตน ดังแสดงในตามรูปที่ 1 โดยคลื่นเสียงทีเ่กิดขึ้นในทอ
จะเปนคลื่นนิ่ง (standing wave) และในทอจะมีสแตก (stack) วางไวอยู
ในตําแหนงที่เหมาะสม โดยคําจํากัดความของสแตกจะอธิบายในตอน
ตอไป  ในกรณทีีป่ลายอีกดานหนึ่งของทอเปนปลายปด ในทางอุดมคติ
แลวความยาวทอทีส้ั่นที่สุดจะตองมีคาเทากับ λ/4 เพื่อใหเกิดคลื่นนิ่ง
ภายในทอโดยที่ λ คือคาความยาวคลื่น 
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รูปที่ 1 สวนประกอบของเครื่องทําความเย็นแบบเทอรโมอะคูสติค 
 

สแตก (stack) โดยทั่วไปจะทําจากแผนบางจํานวนมากประกอบ
กันเปนชั้นๆ โดยในทางทฤษฏีแลว ควรมีระยะหางของแตละชั้น
ประมาณ Kδ2  ถึง Kδ4  [6] โดย Kδ คือ thermal penetration 
depth ที่เกิดจาก thermal conductivity ของของไหลตามแนวตั้งฉาก
กับสแตก และวัสดุที่ใชทําสแตกควรจะมี thermal conductivity ตํ่า เพื่อ
ความรอนที่ถายโอนในชั้นชิดผิว (Boundary Layer) ของสแตก ไมมีการ
ถายเทความรอนไปทั่วทําใหอุณหภูมิเทากันทั้งแผนสแตก ซ่ึงจะทําให
ไมสามารถเกิดปรากฏการณเทอรโมอะคูสติกได  

คลื่นนิ่งในสแตกทําใหเกิดอุณหภูมิที่แตกตางกันระหวางปลายทั้ง
สองสองขางของสแตก อุณหภูมิที่แตกตางนี้จะถายเทความรอนไปยัง 
heat exchanger ของแตละขางเพื่อนําความรอนที่ปลายทั้งสองดานไป
ใช ซึ่งในที่นี้ขางที่อุณหภูมิต่ําจะถูกใชในการทําความเย็น ในขณะที่ขาง
ที่มีอุณหภูมิสูงจะตองมีการระบายความรอนออกอยางตอเนื่อง 

วัฎจักรการทํางานของของไหลภายใน stack ของเครื่องทําความ
เย็นสามารถอธิบายไดดวยวัฎจักรของ Brayton ดังแสดงในรูปที่ 2 และ
มีรายละเอียดดังนี้ 

ในรูปที่ 2(ก) ในจังหวะที่ความดันของคล่ืนเสียงเปนบวก กอน
มวลของของไหลจะถูกผลักไปทางขวาดวยคล่ืนเสียง ในขณะที่กําลัง
เคลื่อนที่ไปปริมาตรของกอนมวลก็ถูกบีบลงดวย ทําใหอุณหภูมิภายใน
สูงข้ึนกวาที่แผน plate เมื่อกอนมวลเคล่ือนที่มาถึงตําแหนงดังแสดงใน
รูปที่ 2(ข) ความรอนในกอนมวลจะถายเทความรอนไปที่แผน plate ทํา
ใหอุณหภูมิที่แผน plate ดานขวาสูงข้ึน ในจังหวะตอไปเมื่อความดัน
ของคล่ืนเสียงเปนลบ กอนมวลจะเคลื่อนที่มาทางซาย ถอยกลับยัง
ตําแหนงเริ่มตนดังแสดงในรูปที่ 2(ค) ซึ่งในจังหวะน้ีปริมาตรของกอน
มวลจะเพิ่มข้ึนดวย ทําใหอุณหภูมิภายในกอนมวลตํ่ากวาแผน plate 
ดานซาย จึงเกิดการถายโอนความรอนจากแผน plate เขามาเก็บไวใน
กอนมวลดังแสดงในรูปที่ 2(ง) ครบรอบการทํางาน 
 

 
 

     
 

 
 

 
 

รูปที่ 2 ปรากฏการณเทอรโมอะคูสติคของกอนมวลภายในสแตก [6] 
 

     จากกระบวนการทั้งสี่ตามที่อธิบายขางตน แสดงใหเห็นวากอนมวล
ทําหนาที่เปนตัวกลางในการถายโอนความรอนจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุด
หน่ึง เมื่อเกิดกระบวนการแบบตอเน่ืองโดยมีกอนมวลตัวอื่นมาทํา
หนาที่ตอจากจุดน้ันไปตลอดความยาวของแผน plate ทั้งทางดานซาย



และดานขวา จะทําใหเกิดอุณหภูมิที่แตกตางกันปลายทั้งสองขางของ 
สแตก และดังที่กลาวมาแลวขางตน ถาปลายทั้งสองของสแตกติดตั้ง
ดวย Heat Exchangers จะสามารถนําใชเปนเครื่องทําความรอนหรือ
ความเย็นได 
 
3 ชุดทดลองการทําความเย็นแบบ Thermoacoustics 

ชุดทดลองที่จัดสรางขึ้นในกรศึกษานี้ประกอบดวยกลองบรรจุ
ลําโพงขนาด 4” 10W สูง 20 ซม. ที่ตอกับชุดขยายที่มีแหลงกําเนิด
สัญญาณจาก Function Generator ตัวกลองอยูที่ปลายของทอแกว
ความยาว 55 ซม. และมีจุกยางอุดหลอดแกวที่ปลายอีกดานหนึ่ง ดัง
แสดงในรูปที่ 3 ในระหวางทอแกวมี stack ที่ทําจากแผนบางมวนเปนรูป
กนหอย แตละชั้นถูกสอดดวยเสนเอ็นเพื่อใหแตละช้ันมีระยะหางตามที่
ตองการ 
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(ข) 
รูป 3 ชุดทดลอง (ก) ภาพถายโดยรวม (ข) แสดงตําแหนงติดตั้งสแตก 

 

 
 

 
 

รูปที่ 4 สแตก 
 

       ในการทดลองไดทําการสราง stack จากแผนพลาสติกใสใหที่มี
ระยะหางเทากับ 0.2, 0.8 และ 1.1 มม. และแผนอลูมิเนียมบางที่มี
ระยะหาง 1.1 มม. และในกรณีของแผนพลาสติกใสที่ปลายของ stack 
ทั้งสองดานมีแผนทองแดงทําหนาที่ Heat exchanger ติดไวโดยขดไป
พรอมกับแผนพลาสติกใส ดังแสดงในรูปที่ 4 และมีปลายของแผน
ทองแดงอีกประมาณ 15 มม. เพื่อติดกับเทอรโมคัปเปอรใชวัดอุณหภูมิ 
โดยบันทึกเขาสูเครื่องบันทึกขอมูล 

ในการกําหนดความถ่ีเพื่อทําการทดลอง เน่ืองขนาดลําโพงใหญ
กวาทอแลว ดังนั้นในการประกอบกันระหวางทอแกวกับกลองลําโพงจะ
มีชองวางเกิดขึ้น ทําใหไมสามารถคํานวณความถ่ีเสียงที่ทําใหเกิดคลื่น
น่ิงโดยตรงจากคาความยาวทอตามสมการเชิงอุดมคติได ดังนั้นใน
การศึกษาน้ีจะใชวิธีการทดลองปรับความถ่ีแทน โดยใชอากาศเปนของ
ไหลและจะใชสัญญาณซายน (sine wave) ที่มีกําลัง 2.6 W ปอนเขาสู
ลําโพงจาก 100 ถึง 500Hz ซึ่งพบวาที่ความถี่ 360Hz ทําใหสแตกที่
วางไวที่ระยะ 30 ซม. จากปลายทอมีอุณหภูมิแตกตางสูงสุด ดังน้ันจึง
กําหนดความถี่ตลอดการทดลองทั้งหมดเทากับ 360 Hz 
    
4. ผลการทดลอง 

ในการหาตําแหนงที่วางสแตกเพื่อใหไดอุณหภูมิที่แตกตางมาก
ที่สุด โดยทั่วไปจะวางไวใกลกับจุด pressure node การทดลองไดตั้ง
คาความถ่ีที่ 360 Hz เปนความถ่ีของชุดทดลอง แลววางสแตกใหอยูที่
หางจากปลายปดดานบนระยะ 20, 30, 40, 50 ซม.ตามลําดับ มี 



thermocouple วัดอุณหภูมิที่ปลายของแผนทองแดงย่ืนออกมาจาก
ปลายทั้งสองดานของ stack  
     จากรูปที่ 5 อุณหภูมิของปลายทั้งสองดานของสแตกทีร่ะยะ 30 ซม. 
จากปลายทอมีระดับแตกตางกัน 4  ํC รูปที่ 5(ข) เปนตําแหนงที่
เหมาะสมในการวางสแตก นอกจากนี้จะสังเกตวาที่ระยะระหวาง 40-50 
ซม. รูปที่ 5(ค)-(ง) อุณหภูมิจะมทีิศทางกลับทิศจากเดิม ดังนั้นจุด
บริเวณนี้เปน pressure node 
 

 
รูปที่ 5 อุณหภูมิในแตละชวงของสแตกทีท่ําจากพลาสติก 

                  ที่มีระยะหางระหวางแผน 0.8 มม. 
 

หลังจากนั้นไดทําการทดลองเปลี่ยนสแตกที่มีระยะหางของแผน
วัสดุที่ทําสแตกและวัสดุที่ ใชทําสแตกแตกตางกัน  โดยกําหนด
ตําแหนงสแตกไวที่ที่ระยะ 30 ซม. จากปลายทอคงที่ตลอดการทดลอง 
ดังแสดงผลในรูปที่ 6 

จากรูปที่ 6 เมื่อเปรียบเทียบแตละสแตก พบวาสแตกที่ทําจาก
แผนพลาสติกใสซ่ึงมีคา conductivity ต่ํา จะมีอุณหภูมิที่แตกตางที่
ปลายสแตกมากกวาในกรณีของสแตกที่ทําจากแผนอลูมิเนียมบาง และ
ระยะหางของสแตกมีผลตอการอุณหภูมิที่แตกตางดวยเชนกัน  
 



 
 

รูปที่ 6 เปรียบเทียบอุณหภูมิที่แตกตางที่ปลายสแตกแตละแบบ 
 
5. สรุปและงานวจิัยในอนาคต 

 ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาเราสามารถนําพลังงานเสียงมา
สรางอุณหภูมิที่แตกตางระหวางปลายทั้งสองขางของสแตก ซึ่ง
ปรากฎการณน้ีสามารถนําไปประยุกตใชทําเครื่องทําความเย็นได 
โดยสแตกตองทําจากวัสดุที่มีคา conductivity ต่ําและมีระยะหางของแต
ละชั้นประมาณ Kδ2  ถึง Kδ4  จากผลการทดลองถึงแมระยะหางของ
แผนจะไมอยูในชวงดังกลาวแตก็ใกลเคียงซึ่งใหผลที่ดี  

ในการศึกษาตอไปเพื่อพัฒนาใหมีอุณหภูมิแตกตางกันมาก
กวาเดิม โดยจะทําการออกแบบและสรางอุปกรณที่สามารถบรรจุฮีเลียม
หรือไนโตรเจนที่มีความดันสูง รวมทั้งวัดปริมาณความรอนที่ดึงออกมา 
เพื่อหาประสิทธิภาพของระบบตอไป 
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