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บทคัดยอ 

บทความน้ีเสนอผลการศึกษาเชิงทดลองของการทําความเย็น
แบบเทอรโมอะคูสติก (Thermoacoustic) ชุดทดลองที่จัดสรางขึ้นในงาน
ศึกษานี้ประกอบสามสวนหลักคือ ลําโพง ทอแกว และสแตก (stack) 
โดยปรากฏการณเทอรโมอะคูสติกเกิดข้ึนจากการสั่นแบบคลื่นน่ิงของ
ของไหลในสแตก ทําใหเกิดการถายโอนความรอนอยางตอเนื่องระหวาง
ปลายทั้งสองขางของสแตก ผลจากการทดลองเบื้องตนในการศึกษานี้
พบวา ชุดทดลองที่ใชอากาศเปนของไหลและใชสัญญาณเสียงที่ความถี่ 
360 Hz สามารถทําใหปลายของสแตกทั้งสองดานมีอุณหภูมิที่แตกตาง
กันถึงประมาณ 4 องศาเซลเซียส ซึ่งผลจากการศึกษาเบ้ืองตนน้ีจะถูกใช
เปนแนวทางในการออกแบบเครื่องทําความเย็นแบบเทอรโมอะคูสติก
ตอไป โดยเครื่องทําความเย็นแบบเทอรโมอะคูสติกมีขอดีที่เปนอุปกรณ
จําพวก Clean Technology และมีอายุการใชงานนาน อยางไรก็ตาม
ประสิทธิภาพเครื่องทําความเย็นแบบเทอรโมอะคูสติกยังต่ําอยู จําเปน
จะตองมีการวิจัยอยางตอเน่ืองตอไป 
 
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    

ปรากฏการณเทอรโมอะคูสติกเปนการเปลี่ยนพลังงานเสียงให
เปนพลังงานความรอน หรือเปลี่ยนพลังงานความรอนใหเปนพลังงาน
เสียง จากปรากฏการณดังกลาวน้ีสามารถนําไปสรางเครื่องทําความ
รอน/เย็น (heat pump/refrigerator) และเครื่องตนกําลัง (engine) ได 
โดยเครื่องตนกําลังในที่นี้หมายถึงเครื่องตนกําลังที่ทําหนาที่ทําการ
สรางคลื่นเสียง สวนเครื่องทําความรอน/เย็นจะขับเคลื่อนดวยคลื่นเสียง
ซ่ึงเครื่องกลแบบเทอรโมอะคูสติกน้ีมีขอดีคือ มีอุปกรณที่เคลื่อนที่
จํานวนนอยช้ินทําใหมีอายุการใชงานที่นาน และในสวนของเครื่อง
ความเย็นนั้นไมตองใชสารทําความเย็นที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 

ในชวงเวลา 20 ป ที่ผานมา ไดมีการออกแบบอุปกรณทําความ
เย็นแบบเทอรโมอะคูสติกและจดสิทธบัิตรมีอยูหลายลักษณะ [1], [2], 

1 นักศึกษาระดับปริญญาเอก  
2,3 อาจารยประจําภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล 



[3], [4], [5] โดยในแตละแบบเนนในเรื่องขอดีตามที่กลาวมาแลวขางตน 
ในบางแบบ เชน [4] จะมีทัง้เครื่องตนกําลงัและเครื่องทาํความเย็น
ตอเชื่อมกัน โดยการใหความรอนทีเ่ครื่องตนกําลังเพือ่ใหเกิดคลื่นเสียง 
แลวใชคลื่นเสียงไปขับเครื่องทําความเย็น เปนตน 

ในบทความนี้จะเริ่มตนดวยทฤษฏีพื้นฐานเบ้ืองตนของการทํา
ความเย็นแบบเทอรโมอะคูสติก จากนั้นอธิบายสวนประกอบของชุด
ทดลองที่จัดสรางข้ึน และสรุปดวยผลการทดลองที่ไดจากจากชุดทดลอง  
 
2. การทําความเย็นแบบเทอรโมอะคูสติค      

เครื่องทําความเย็นแบบเทอรโมอะคูสติคโดยทั่วไป ประกอบดวย
ทอที่มีตัวขับ เชน ลําโพง ติดตั้งอยูที่ปลายทอเพือ่สรางคลื่นเสียงให
เกิดขึ้นในทอ ภายในทอบรรจุดวยอากาศหรือกาซ เชน ฮีเลียม 
ไนโตรเจน เปนตน ดังแสดงในตามรูปที่ 1 โดยคลื่นเสียงทีเ่กิดขึ้นในทอ
จะเปนคลื่นนิ่ง (standing wave) และในทอจะมีสแตก (stack) วางไวอยู
ในตําแหนงที่เหมาะสม โดยคําจํากัดความของสแตกจะอธิบายในตอน
ตอไป  ในกรณทีีป่ลายอีกดานหนึ่งของทอเปนปลายปด ในทางอุดมคติ
แลวความยาวทอทีส้ั่นที่สุดจะตองมีคาเทากับ λ/4 เพื่อใหเกิดคลื่นนิ่ง
ภายในทอโดยที่ λ คือคาความยาวคลื่น 
          

4λ

cT HT

 
 

รูปที่ 1 สวนประกอบของเครื่องทําความเย็นแบบเทอรโมอะคูสติค 
 

สแตก (stack) โดยทั่วไปจะทําจากแผนบางจํานวนมากประกอบ
กันเปนชั้นๆ โดยในทางทฤษฏีแลว ควรมีระยะหางของแตละชั้น
ประมาณ Kδ2  ถึง Kδ4  [6] โดย Kδ คือ thermal penetration 
depth ที่เกิดจาก thermal conductivity ของของไหลตามแนวตั้งฉาก
กับสแตก และวัสดุที่ใชทําสแตกควรจะมี thermal conductivity ตํ่า เพื่อ
ความรอนที่ถายโอนในชั้นชิดผิว (Boundary Layer) ของสแตก ไมมีการ
ถายเทความรอนไปทั่วทําใหอุณหภูมิเทากันทั้งแผนสแตก ซ่ึงจะทําให
ไมสามารถเกิดปรากฏการณเทอรโมอะคูสติกได  

คลื่นนิ่งในสแตกทําใหเกิดอุณหภูมิที่แตกตางกันระหวางปลายทั้ง
สองสองขางของสแตก อุณหภูมิที่แตกตางนี้จะถายเทความรอนไปยัง 
heat exchanger ของแตละขางเพื่อนําความรอนที่ปลายทั้งสองดานไป
ใช ซึ่งในที่นี้ขางที่อุณหภูมิต่ําจะถูกใชในการทําความเย็น ในขณะที่ขาง
ที่มีอุณหภูมิสูงจะตองมีการระบายความรอนออกอยางตอเนื่อง 

วัฎจักรการทํางานของของไหลภายใน stack ของเครื่องทําความ
เย็นสามารถอธิบายไดดวยวัฎจักรของ Brayton ดังแสดงในรูปที่ 2 และ
มีรายละเอียดดังนี้ 

ในรูปที่ 2(ก) ในจังหวะที่ความดันของคล่ืนเสียงเปนบวก กอน
มวลของของไหลจะถูกผลักไปทางขวาดวยคล่ืนเสียง ในขณะที่กําลัง
เคลื่อนที่ไปปริมาตรของกอนมวลก็ถูกบีบลงดวย ทําใหอุณหภูมิภายใน
สูงข้ึนกวาที่แผน plate เมื่อกอนมวลเคล่ือนที่มาถึงตําแหนงดังแสดงใน
รูปที่ 2(ข) ความรอนในกอนมวลจะถายเทความรอนไปที่แผน plate ทํา
ใหอุณหภูมิที่แผน plate ดานขวาสูงข้ึน ในจังหวะตอไปเมื่อความดัน
ของคล่ืนเสียงเปนลบ กอนมวลจะเคลื่อนที่มาทางซาย ถอยกลับยัง
ตําแหนงเริ่มตนดังแสดงในรูปที่ 2(ค) ซึ่งในจังหวะน้ีปริมาตรของกอน
มวลจะเพิ่มข้ึนดวย ทําใหอุณหภูมิภายในกอนมวลตํ่ากวาแผน plate 
ดานซาย จึงเกิดการถายโอนความรอนจากแผน plate เขามาเก็บไวใน
กอนมวลดังแสดงในรูปที่ 2(ง) ครบรอบการทํางาน 
 

 
 

     
 

 
 

 
 

รูปที่ 2 ปรากฏการณเทอรโมอะคูสติคของกอนมวลภายในสแตก [6] 
 

     จากกระบวนการทั้งสี่ตามที่อธิบายขางตน แสดงใหเห็นวากอนมวล
ทําหนาที่เปนตัวกลางในการถายโอนความรอนจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุด
หน่ึง เมื่อเกิดกระบวนการแบบตอเน่ืองโดยมีกอนมวลตัวอื่นมาทํา
หนาที่ตอจากจุดน้ันไปตลอดความยาวของแผน plate ทั้งทางดานซาย



และดานขวา จะทําใหเกิดอุณหภูมิที่แตกตางกันปลายทั้งสองขางของ 
สแตก และดังที่กลาวมาแลวขางตน ถาปลายทั้งสองของสแตกติดตั้ง
ดวย Heat Exchangers จะสามารถนําใชเปนเครื่องทําความรอนหรือ
ความเย็นได 
 
3 ชุดทดลองการทําความเย็นแบบ Thermoacoustics 

ชุดทดลองที่จัดสรางขึ้นในกรศึกษานี้ประกอบดวยกลองบรรจุ
ลําโพงขนาด 4” 10W สูง 20 ซม. ที่ตอกับชุดขยายที่มีแหลงกําเนิด
สัญญาณจาก Function Generator ตัวกลองอยูที่ปลายของทอแกว
ความยาว 55 ซม. และมีจุกยางอุดหลอดแกวที่ปลายอีกดานหนึ่ง ดัง
แสดงในรูปที่ 3 ในระหวางทอแกวมี stack ที่ทําจากแผนบางมวนเปนรูป
กนหอย แตละชั้นถูกสอดดวยเสนเอ็นเพื่อใหแตละช้ันมีระยะหางตามที่
ตองการ 
 

       
 

(ก) 
 

 
 

(ข) 
รูป 3 ชุดทดลอง (ก) ภาพถายโดยรวม (ข) แสดงตําแหนงติดตั้งสแตก 

 

 
 

 
 

รูปที่ 4 สแตก 
 

       ในการทดลองไดทําการสราง stack จากแผนพลาสติกใสใหที่มี
ระยะหางเทากับ 0.2, 0.8 และ 1.1 มม. และแผนอลูมิเนียมบางที่มี
ระยะหาง 1.1 มม. และในกรณีของแผนพลาสติกใสที่ปลายของ stack 
ทั้งสองดานมีแผนทองแดงทําหนาที่ Heat exchanger ติดไวโดยขดไป
พรอมกับแผนพลาสติกใส ดังแสดงในรูปที่ 4 และมีปลายของแผน
ทองแดงอีกประมาณ 15 มม. เพื่อติดกับเทอรโมคัปเปอรใชวัดอุณหภูมิ 
โดยบันทึกเขาสูเครื่องบันทึกขอมูล 

ในการกําหนดความถ่ีเพื่อทําการทดลอง เน่ืองขนาดลําโพงใหญ
กวาทอแลว ดังนั้นในการประกอบกันระหวางทอแกวกับกลองลําโพงจะ
มีชองวางเกิดขึ้น ทําใหไมสามารถคํานวณความถ่ีเสียงที่ทําใหเกิดคลื่น
น่ิงโดยตรงจากคาความยาวทอตามสมการเชิงอุดมคติได ดังนั้นใน
การศึกษาน้ีจะใชวิธีการทดลองปรับความถ่ีแทน โดยใชอากาศเปนของ
ไหลและจะใชสัญญาณซายน (sine wave) ที่มีกําลัง 2.6 W ปอนเขาสู
ลําโพงจาก 100 ถึง 500Hz ซึ่งพบวาที่ความถี่ 360Hz ทําใหสแตกที่
วางไวที่ระยะ 30 ซม. จากปลายทอมีอุณหภูมิแตกตางสูงสุด ดังน้ันจึง
กําหนดความถี่ตลอดการทดลองทั้งหมดเทากับ 360 Hz 
    
4. ผลการทดลอง 

ในการหาตําแหนงที่วางสแตกเพื่อใหไดอุณหภูมิที่แตกตางมาก
ที่สุด โดยทั่วไปจะวางไวใกลกับจุด pressure node การทดลองไดตั้ง
คาความถ่ีที่ 360 Hz เปนความถ่ีของชุดทดลอง แลววางสแตกใหอยูที่
หางจากปลายปดดานบนระยะ 20, 30, 40, 50 ซม.ตามลําดับ มี 



thermocouple วัดอุณหภูมิที่ปลายของแผนทองแดงย่ืนออกมาจาก
ปลายทั้งสองดานของ stack  
     จากรูปที่ 5 อุณหภูมิของปลายทั้งสองดานของสแตกทีร่ะยะ 30 ซม. 
จากปลายทอมีระดับแตกตางกัน 4  ํC รูปที่ 5(ข) เปนตําแหนงที่
เหมาะสมในการวางสแตก นอกจากนี้จะสังเกตวาที่ระยะระหวาง 40-50 
ซม. รูปที่ 5(ค)-(ง) อุณหภูมิจะมทีิศทางกลับทิศจากเดิม ดังนั้นจุด
บริเวณนี้เปน pressure node 
 

 
รูปที่ 5 อุณหภูมิในแตละชวงของสแตกทีท่ําจากพลาสติก 

                  ที่มีระยะหางระหวางแผน 0.8 มม. 
 

หลังจากนั้นไดทําการทดลองเปลี่ยนสแตกที่มีระยะหางของแผน
วัสดุที่ทําสแตกและวัสดุที่ ใชทําสแตกแตกตางกัน  โดยกําหนด
ตําแหนงสแตกไวที่ที่ระยะ 30 ซม. จากปลายทอคงที่ตลอดการทดลอง 
ดังแสดงผลในรูปที่ 6 

จากรูปที่ 6 เมื่อเปรียบเทียบแตละสแตก พบวาสแตกที่ทําจาก
แผนพลาสติกใสซ่ึงมีคา conductivity ต่ํา จะมีอุณหภูมิที่แตกตางที่
ปลายสแตกมากกวาในกรณีของสแตกที่ทําจากแผนอลูมิเนียมบาง และ
ระยะหางของสแตกมีผลตอการอุณหภูมิที่แตกตางดวยเชนกัน  
 



 
 

รูปที่ 6 เปรียบเทียบอุณหภูมิที่แตกตางที่ปลายสแตกแตละแบบ 
 
5. สรุปและงานวจิัยในอนาคต 

 ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาเราสามารถนําพลังงานเสียงมา
สรางอุณหภูมิที่แตกตางระหวางปลายทั้งสองขางของสแตก ซึ่ง
ปรากฎการณน้ีสามารถนําไปประยุกตใชทําเครื่องทําความเย็นได 
โดยสแตกตองทําจากวัสดุที่มีคา conductivity ต่ําและมีระยะหางของแต
ละชั้นประมาณ Kδ2  ถึง Kδ4  จากผลการทดลองถึงแมระยะหางของ
แผนจะไมอยูในชวงดังกลาวแตก็ใกลเคียงซึ่งใหผลที่ดี  

ในการศึกษาตอไปเพื่อพัฒนาใหมีอุณหภูมิแตกตางกันมาก
กวาเดิม โดยจะทําการออกแบบและสรางอุปกรณที่สามารถบรรจุฮีเลียม
หรือไนโตรเจนที่มีความดันสูง รวมทั้งวัดปริมาณความรอนที่ดึงออกมา 
เพื่อหาประสิทธิภาพของระบบตอไป 
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