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บทคัดยอ 
 บทความนี้ศึกษาถึงการประยุกตใชงานของทอความรอนแบบส่ัน
ปลายเปด(CLOHP) ทอความรอนแบบสั่นปลายเปดที่ใชในการทดสอบ
เปนทอคาปลลารีที่ทํามาจากทองแดง มีเสนผานศูนยกลางภายใน
เทากับ 1.778และ 2.032 มิลลิเมตร ปลายทั้งสองถูกเชื่อมตอกันเปน
วงรอบ ความยาวสวนทําระเหยและสวนระบายความรอนยาวเทากับ 
170 มิลลิเมตร สารทํางานที่ใชคือ R-12, R-22 และ นํ้า ที่อัตราการเติม
เทากับ 50 เปอรเซ็นตโดยปริมาตรทั้งหมดภายในทอ และมุมเอียงใน
การทํางานคือ 90 องศาจากแนวระดับ ทําการทดลองโดยใหความรอน
แกสวนทําระเหยดวยอากาศรอนที่ผานการอัดจากเทอรโบชารท และ
ระบายความรอนในสวนควบแนนดวยอากาศ จากการศึกษาพบวาที่ทอ
ความรอนแบบสั่นปลายเปดขนาดเสนผานศูนยกลางภายในเทากับ 
2.032 มิลลิเมตร ที่มีความยาวรวมเทากับ 20 เมตร ที่ใชสารทํางาน   
R-12 ใหสมรรถนะของเครื่องยนตสูงสุด เม่ือนําผลการทดลองมา
เปรียบเทียบกับเคร่ืองยนตที่ติดตั้งอินเตอรคูลเลอรพบวา เครื่องยนตที่
ติดตั้ง CLOHP มีแรงบิดและกําลังงานตอพื้นที่การรับความรอนสูงกวา
เครื่องยนตที่ติดตั้งอินเตอรคูลเลอร 9.2 และ 9.2 เทา ตามลําดับ 
 
Abstract 
This paper is a study of application of CLOHP. CLOHP of copper 
capillary tubes with inner diameter of 1.778, 2.032 mm were used 
in the experiments. The end of tube was welded to loop. The 
evaporator and condenser lengths are equal to 170 mm. The 

working fluids were R-12, R-22 and water with the filling ratio of 
50% of the total volume of the tube. The CLOHP operated at 
vertical position. The CLOHP with the hot air from turbo charger 
heated for the evaporator section and at the condenser section 
the heat was removed by air. The test results showed that the 
CLOHP with inner diameter of 2.032 mm, total length of 20 m 
and R-12 as working fluid has highest engine performance. The 
engine performances of CLOHP have higher torque per area and 
power per area of 9.2 and 9.2 times respectively when compared 
with intercooler. 

 
1. บทนํา 
 ทอความรอนแบบสั่น หรือ Oscillating Heat Pipe (OHP) เปนทอ
ความรอนชนิดใหมซ่ึงคนพบโดย Akachi et al.[3] การสงถายความรอน
น้ันแตกตางจากทอความรอนแบบธรรมดา กลาวคือ หลังจากเติมสาร
ทํางานแลว ภายในทอความรอนแบบส่ันจะมีแทงของเหลวและกอนไอ
สลับกันอยู เปนตัวชวยเพิ่มการเคลื่อนที่แบบส่ันของสารทํางานซึ่ง
เกิดข้ึนดวยตัวมันเอง (Self-excited oscillating) โดยเกิดข้ึนจากแรงขับ
ของคลื่นแรงดันที่ไมคงที่อยางรุนแรง มีสาเหตุมาจากการเดือดแบบ
ฟองและการควบแนนของสารทํางานภายในทอ ทอความรอนแบบสั่นมี
คุณสมบัติที่สําคัญ คือ สามารถสงถายความรอนไดอยางรวดเร็ว โดย
ทอความรอนแบบสั่นสามารถแบงออกไดเปน 3 ชนิดหลักๆ Maezawa 
et al.[7] ดังแสดงในรูปที่ 1 โดย รูปที่ 1(ก) คือ Closed-Loop 



Oscillating Heat Pipe (CLOHP) รูปที่ 1(ข) คือ Closed-End 
Oscillating Heat Pipe (CEOHP) รูปที่ 1(ค) คือ Closed-Loop 
Oscillating Heat Pipe แบบมีเช็ควาลว (CLOHP with check valve) 
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รูปที่ 1 ชนิดของทอความรอนแบบส่ัน 
 

โดยในรูป 1(ก) น้ันทําข้ึนมาจากทอความรอนแบบคาปลลารี่ยาวจํานวน
หน่ึงทอหรือมากกวานั้นที่ถูกขดและเชื่อมติดกันใหเปนวงรอบโดยไมมี
เช็ควาลว  ในรูป 1(ข) น้ันทําข้ึนมาจากทอความรอนแบบคาปลลารี่ที่ทํา
การปลายปดทั้ งสองขางโดยไม มี เช็ควาลวและไม ใชวงรอบจะ
ประกอบดวยทอคาปลลารี่ยาวจํานวนหนึ่งทอขดไปมาตามรูป และใน
แบบสุดทาย คือ รูป 1(ค) ทํามาจากทอคาปลลารี่ยาวจํานวนหนึ่งทอ
หรือมากกวานั้นขดไปมาและเชื่อมใหเปนวงตามรูป  ในวงของทอความ
รอนน้ันจะมีเช็ควาลวคอยบังคับทิศทางของสารทํางานซึ่งทําหนาที่พา
ความรอนไหลเวียนอยางรวดเร็ว  นอกจากนี้ Maesawa et al.[7] ไดทํา
การทดลองเพื่อศึกษาถึงสมรรถนะทางความรอนของทอเทอรโมไซฟอน
แบบคาปลลาร่ี โดยชุดทดสอบเปนทอเทอรโมไซฟอนแบบคาปลลาร่ี 
ขนาดเสนผานศูนยกลางภายในทอ 1 มิลลิเมตร มีจํานวนโคงเลี้ยว
ทั้งหมด 20 โคงเลี้ยวและมีความยาวทั้งหมด 24 เมตร ใชสารทํางาน
เปน R-142b ผลของการทดสอบที่นาสนใจ คือ ทอเทอรโมไซฟอนแบบ
คาปลลาร่ีน้ัน มีการสงถายความรอนโดยปรากฏการณการสั่น การสั่น
น้ันเกิดจากคลื่นของแรงดันของสารทํางานที่แกวงไปมาอยางรุนแรงซ่ึง
เปนผลมาจากการเดือดแบบฟองของสารทํางาน โดยฟองน้ันจะเกิดข้ึน
ในทอที่สวนทําระเหย ฟองน้ันจะโตข้ึนเร่ือยๆ และจะหายไปเม่ืออยูใน
สวนควบแนน โดยลักษณะที่กลาวมานี้จะข้ึนอยูกับอัตราการถายเท
ความรอน อัตราการเติมสารทํางาน  สภาวะการทํางาน (Heating 
modes)  ขนาดเสนผานศูนยกลางของทอและจํานวนรอบของการขดไป

มา และยังกลาวอีกวารูปแบบการไหลภายในของทอความรอนแบบ
คาปลลารี่ น้ันมีการไหลแบบ Slug ดังแสดงในรูปที่ 2 โดย Gas slug 
หรือฟองไอน้ันสามารถไหลไดโดยความแตกตางของความดัน ดัง 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  2 การไหลแบบ Slug ภายในทอความรอนแบบส่ันคาปลลาร่ี 
 

ในรูปที่  2 แสดงคาความดันตามแนวรัศมีและคาความดันตามแนวแกน
ของทอ เม่ือสารทํางานในทออยูในสภาวะที่  'PP ∆≥∆   Gas 
slug สามารถคงอยูในทอได โดยขนาดเสนผานศูนยกลางภายในของทอ
เปนไปตามสมการที่  (1) 
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Gi et al. [5]  ไดศึกษาถึงรูปแบบการไหลภายในของทอความรอนแบบ
ส่ัน (OHP) ซ่ึงทําจากเทปลอน เสนผานศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร ความ
ยาวรวมทั้งหมด 8200 มิลลิเมตร ความยาวของสวนรับความรอน 
สวนอะเดียแบติก และสวนระบายความรอนเทากับ 150 100 และ 150 
มิลลิเมตร ตามลําดับ ใชสาร R-142b เปนสารทํางาน อุณหภูมิการ
ทํางานเทากับ 35 และ 45 ๐C ผลการทดลองพบวา อัตราการเติม 
อุณหภูมิการทํางาน และ มุมเอียงมีผลตอรูปแบบการไหลภายในทอ 
และที่มุม 90 องศา ฟองไอเคลื่อนตัวไปสูสวนระบายความรอนอยาง
รวดเร็วและหายไปในที่สุด นอกจากนี้ยังพบวาการสงถายความรอนของ 
CLOHP ไดสูงสุดที่อัตราการเติม 50 – 60 % และที่มุมเอียง 60 องศา  
Dobson  and  Harms [4]  ไดศึกษาถึงรูปแบบทางคณิตศาสตรอยาง
งาย  เพื่อแสดงพฤติกรรมของสารทํางานที่อยูภายในทอ เชน  แสดง
คุณลักษณะการถายเทความรอนของทอความรอน แรงกระทําตอสาร
ทํางานในสวนที่เปนของเหลวและของแข็งเปนตน อีกทั้งยังกลาวถึงคา
ของเสนผานศูนยกลางที่ใหญที่ สุดที่ทอความรอนแบบคาปลลารี่
สามารถทํางานไดอยางเหมาะสม โดยมีคาแสดงไวตามสมการที่ (1) ซ่ึง
ในสภาพที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางตามสมการดังกลาวจะทําใหสาร
ทํางานนั้นอยูในสภาพการไหลแบบ Gas slug โดยเปนส่ิงสําคัญอยาง
ยิ่งในการถายเทความรอนของทอความรอนชนิดน้ี  นอกจากนี้ Gi et al. 
[6] ไดศึกษาการระบายความรอนใหกับ CPU ของคอมพิวเตอรโนตบุก
โดยใชทอความรอนแบบสั่น (OHP) ซ่ึงทําจากทอทองแดงขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร ทั้งชนิดมีหลูบ (CLOHP) และไมมีหลูบ 
(CEOHP) ดวยจํานวนโคงเลี้ยว 3 – 6 โคงเลี้ยว ใชสาร R142b เปน
สารทํางานดวยอัตราการเติม 40 60 และ 80 % ของความยาวรวม
ทั้งหมด ความรอนที่ปอนใหกับสวนรับความรอนเทากับ 10 Wถึง 50 W 
จากผลการทดลองพบวา OHP ที่เปนแบบ CLOHP มีสมรรถนะสูงสุด 
ที่อัตราการเติม 60 % จํานวนโคงเลี้ยวเทากับ 6 โคงเลี้ยว เน่ืองจาก
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อุณหภูมิผิวหนาของ CPU ตองรักษาใหมีคาต่ํา นอกจากนี้ ณรงค 
วาวแวว และคณะ [2] ศึกษาถึงการประยุกตใชงานของ CLOHP เพื่อ
เพิ่มสมรรถนะของเครื่องยนตแกสโซลีนเทอรโบชารท CLOHP ทําจาก
ทอทองแดงขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.778 และ 2.032 มิลลิเมตร 
ความยาวรวม 18 20 25 และ 30 เมตร ใชสาร R12 R22 และ นํ้า เปน
สารทํางานดวยอัตราการเติม 50 % ของความยาวรวมทั้งหมด จาก
การศึกษาพบวา สมรรถนะของเคร่ืองยนตแกสโซลีนเพิ่มข้ึน CLOHP 
สามารถนํามาพัฒนาประยุกตใชในการระบายความรอนของอากาศกอน
เขาหองเผาไหมได 

จากงานวิจัยที่ผานมาทั้งหมดจะพบวา ยังไมมีนักวิจัยทานใดที่
สนใจศึกษาถึงการนําทอความรอนชนิดส่ันแบบวงรอบไปประยุกตใช
งานจริงในการระบายความรอนใหกับอากาศกอนที่จะเขากระบอกสูบ
ของเคร่ืองยนตดีเซลเทอรโบชารจเลย  ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงสนใจจะ
ศึกษาถึงผลของขนาดเสนผานศูนยกลางของทอ ความยาวรวม ผลของ
สารทํางานที่มีตอสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลเทอรโบชารท 

 
2. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
 ในเครื่องยนตที่มีการติดตั้งเทอรโบชารทนั้น อุณหภูมิของอากาศที่
เขากระบอกสูบมีความสําคัญเปนอยางมากเพราะวาเทอรโบชารทจะทํา
ใหอุณหภูมิของอากาศเพิ่มข้ึนถึง 66 องศาเซลเซยีสหรือมากกวา 
กอนที่จะเขากระบอกสูบ [1] ดังน้ันจะตองมีการติดตั้งเครื่องหลอเย็น
หรือเคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอนใหกับอากาศที่ถูกอัด กอนที่จะเขา
กระบอกสูบทําใหอุณหภูมิของอากาศอัดลดลง สงผลใหความหนาแนน
ของอากาศอัดเพิ่มข้ึนปริมาณอากาศเขากระบอกสูบมากขึ้น สงผลให
สมรรถนะของเครื่องยนตเพิ่มข้ึน สมรรถนะของเครื่องยนตในบทความ
น้ีจะพิจารณาคาของแรงบิด กําลังงาน และความเร็วรอบ โดยคา
ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต คาแรงที่วัดไดโดยโหลดเซลที่อยูในชุด
ไดนาโมมิเตอร ซ่ึงสามารถอานคาไดจากชุดประมวลผลยีหอ Schenck 
 
3. อุปกรณและวธีิการทดลอง  
 ในรูปที่ 3 แสดงชุดอุปกรณการทดลองซึ่งประกอบดวย เครื่องยนต
ดีเซลเทอรโบชารท ยี่หอนิสสัน รุน LD 20 T ขนาดความจุ 2,500 ซีซี 
เครื่องทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต และชุดประมวลผลของยี่หอ 
Schenck ซ่ึงมีเครื่องมือวัดความเร็วรอบของเคร่ืองยนต คาแรงที่วัดได
โดยโหลดเซล เวลาซึ่งใชวัดอัตราการสิ้นเปลือง เครือ่งบันทึกอุณหภูมิ 
ยี่หอ Yokogawa รุน UR 1000 ใชรวมกับสายเทอรโมคัปเปล Type K 
มีชวงการวัด – 50 ๐C ถึง 300 ๐C สวนชุด CLOHP ทํามาจากทอ
ทองแดงขดกลับไปมาจนไดตามความยาวที่ตองการ โดยแบงออกเปน 
2 สวนคือสวนรับความรอนและสวนระบายความรอน โดยไมมี
สวนอะเดียแบติก ในการทดลองนี้มีการกําหนดตัวแปรที่ใชในการ
ทดสอบคือ 

ตัวแปรควบคุมคือ 
- ความยาวของสวนรับความรอนและสวนระบายความ 

รอนยาวเทากันคือ 170 มิลลิเมตร 
- อัตราสวนการเติมของสารทํางานเทากับ 50 % ของ

ความยาวรวมทั้งหมด 

- เครื่องยนตดีเซลเทอรโบชารท ขนาด 2,500 ซีซี
ยี่หอ นิสสัน LD 20 T 

ตัวแปรที่แปรเปลีย่นคือ 
- ขนาดเสนผานศูนยกลางทอ CLOHP เทากับ 

1.778 มิลลิเมตร และ 2.032 มิลลิเมตร 
- ขนาดความยาวรวมของ CLOHP เทากับ 18 20 

25 และ 30 m. 
- สารทํางานที่ใช R-12 R-22 และ นํ้า 

ในการทดสอบหาสมรรถนะของเครื่องยนตน้ัน มีข้ันตอนในการ
ทดสอบคือ เม่ือติดตั้งชุดทดสอบ CLOHP เสร็จเรียบรอยแลวเปดสวิทช
เครื่องทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตพรอมทั้งปลดภาระ แลวจึง 
สตารทเครื่องยนตปลอยใหเครื่องยนตเดินเบาจนกระทั่งอุณหภูมิของนํ้า
หลอเย็นที่ทางออกมีคาประมาณ 70 ๐C แลวจึงเรงเครือ่งยนตประมาณ 
80 % ของความเร็วรอบสูงสุดพรอมกับใสภาระใหกับเคร่ืองยนตไป
พรอมๆ กันโดยไมใหเครื่องยนตดับ หลังจากนั้นทําการลดภาระใหกับ
เครื่องยนตโดยเริ่มที่ความเร็วรอบของเครื่องยนตที่ 1000 rpm แลว
บันทึกผลการทดสอบ ในการปรับความเร็วรอบของเคร่ืองยนตปรับข้ึนที
ละ 400 rpm จนถึงความเร็วรอบสูงสุดที่ตองการ เม่ือทดสอบเสร็จให
ปลดภาระของเครือ่งยนตออกและลดความเร็วรอบของเครื่องยนตใหอยู
ในตําแหนงเดินเบา รอจนกระทั่งอุณหภูมิของนํ้าหลอเย็นลดลงเหลอื 
ประมาณ 70 ๐C แลวจึงเร่ิมทําการทดสอบใหมโดยเปลี่ยนตัวแปรตางๆ
ที่กําหนดไว 

 
รูปที่ 3 แสดงชุดอุปกรณการทดลอง 

 
4. ผลการทดลอง 
 4.1 ผลของการติดตั้งอินเตอรคูลเลอรที่มีตอแรงบิดและกําลังงาน
ของเคร่ืองยนตดีเซลเทอรโบชารท 

รูปที่ 4 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วรอบกับแรงบิดและ
กําลังงานของเครื่องยนต จากผลการทดลองจะเห็นไดวาในกรณีของ
เครื่องยนตดีเซลเทอรโบชารทที่ไมมีการติดตั้งอินเตอรคูลเลอรน้ัน เม่ือ
ความเร็วรอบของเคร่ืองยนตเพิ่มข้ึนจาก 1000 rpm ถึง 2200 rpm ทํา
ใหแรงบิดเพิ่มข้ึนจาก 118 N-m ถึง 152 N-m หลังจากนั้นเม่ือความเร็ว
รอบเพิ่มข้ึนจาก 2200 rpm ถึง 4200 rpm แรงบิดจะมีคาลดลงจาก  
152 N-m ถึง 70 N-m เม่ือพิจารณากําลังงานของเครื่องยนตดีเซลเทอร
โบชารทที่ไมมีการติดตั้งอินเตอรคูลเลอรแลวจะเห็นวา เม่ือความเร็ว
รอบของเครื่องยนตเพิ่มข้ึนจาก 1000 rpm ถึง 3000 rpm ทําใหกําลงั



งานเพิ่มข้ึนจาก 12.4 kW ถึง 37.2 kW หลงัจากนั้นเม่ือความเร็วรอบ
เพิ่มข้ึนจาก 3000 rpm ถึง 4200 rpm กําลังงานจะมีคาลดลงจาก   
37.2 kW ถึง 30.8 kW ในกรณีของเคร่ืองยนตดีเซลเทอรโบชารทที่มี
การติดตั้งอินเตอรคูลเลอรน้ัน เม่ือความเร็วรอบของเคร่ืองยนตเพิ่มข้ึน 
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รูปที่ 4 แสดงสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลเทอรโบชารทที่มีการ

ติดตั้งและไมมีการติดตั้งอินเตอรคูลเลอร 
 
จาก 1000 rpm ถึง 2200 rpm ทําใหแรงบิดเพิ่มข้ึนจาก 127.5 N-m ถึง 
169.2 N-m หลังจากนั้นเม่ือความเร็วรอบเพ่ิมข้ึนจาก 2200 rpm ถึง 
4200 rpm แรงบิดจะมีคาลดลงจาก 169.2 N-m ถึง 71.7 N-m เม่ือ
พิจารณากําลังงานของเครื่องยนตเทอรโบชารทที่มีการติดตั้งอินเตอร
คูลเลอรแลวจะเห็นวา เม่ือความเร็วรอบของเคร่ืองยนตเพิ่มข้ึนจาก 
1000 rpm ถึง 3000 rpm ทําใหกําลังงานเพิ่มข้ึนจาก 13.3 kW ถึง 46.3 
kW หลังจากนั้นเม่ือความเร็วรอบเพ่ิมข้ึนจาก 3000 rpm ถึง 4200 rpm 
กําลังงานจะมีคาลดลงจาก 46.3 kW ถึง 31.5 kW 
 สรุปไดวาการติดตั้งอินเตอรคูลเลอรทําใหแรงบิดและกําลังงานของ
เครื่องยนตดีเซลเทอรโบชารทเพิ่มข้ึน 13.3 และ 13 เปอรเซ็นตโดย
เฉลี่ยตามลําดับ 
 

4.2 ผลของขนาดเสนผานศูนยกลางของ CLOHP ที่มีตอแรงบิด
และกําลังงานของเครื่องยนตดีเซลเทอรโบชารท 
  จากผลการทดลองดังแสดงในรูปที่ 5 ซ่ึงแสดงความสัมพันธ
ระหวางความเร็วรอบกับแรงบิดและกําลังงานของเคร่ืองยนตพบวาใน
กรณีของเคร่ืองยนตเทอรโบชารทที่มีการติดตั้ง CLOHP ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางเทากับ 1.778 mm น้ัน เม่ือความเร็วรอบของเครื่องยนต
เพิ่มข้ึนจาก 1000 rpm ถึง 2200 rpm ทําใหแรงบิดเพิ่มข้ึนจาก 118.6 
N-m ถึง 161.7 N-m หลังจากนั้นเม่ือความเร็วรอบเพิ่มข้ึนจาก 2200 

rpm ถึง 4200 rpm แรงบิดจะมีคาลดลงจาก 161.7 N-m ถึง 70.3 N-m 
เม่ือพิจารณากําลังงานของเครื่องยนตเทอรโบชารทที่มีการติดตั้ง 
CLOHP ขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 1.778 mm แลวจะเห็นวาเม่ือ
ความเร็วรอบของเคร่ืองยนตเพิ่มข้ึนจาก 1000 rpm ถึง 3000 rpm ทํา 
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รูปที่ 5 แสดงสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลเทอรโบชารทที่มีการติดตั้ง 

CLOHP ขนาดเสนผานศูนยกลางตางๆ 
 
ใหกําลังงานเพิ่มข้ึนจาก 12.4 kW ถึง 43.3 kW หลังจากนั้นเม่ือ
ความเร็วรอบเพ่ิมข้ึนจาก 3000 rpm ถึง 4200 rpm กําลังงานจะมีคา
ลดลงจาก 43.3 kW ถึง 30.9 kW 
 ในกรณีของเคร่ืองยนตเทอรโบชารทที่มีการติดตั้ง CLOHP ขนาด
เสนผานศูนยกลางเทากับ 2.032 mm น้ัน เม่ือความเร็วรอบของ
เครื่องยนตเพิ่มข้ึนจาก 1000 rpm ถึง 2200 rpm ทําใหแรงบิดเพิ่มข้ึน
จาก 124.7 N-m ถึง 165.4 N-m หลังจากนั้นเม่ือความเร็วรอบเพ่ิมข้ึน
จาก 2200 rpm ถึง 4200 rpm แรงบิดจะมีคาลดลงจาก 165.4 N-m ถึง 
70.2 N-m เม่ือพิจารณากําลังงานของเครื่องยนตเทอรโบชารทที่มีการ
ติดตั้ง CLOHP ขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 2.032 mm น้ัน จะเห็น
วาเม่ือความเร็วรอบของเครื่องยนตเพิ่มข้ึนจาก 1000 rpm ถึง 3000 
rpm ทําใหกําลังงานเพิ่มข้ึนจาก 13.1 kW ถึง 40.2 kW หลังจากนั้นเม่ือ
ความเร็วรอบเพ่ิมข้ึนจาก 3000 rpm ถึง 4200 rpm กําลังงานจะมีคา
ลดลงจาก 40.2 kW ถึง 30.8 kW 

สรุปไดวาขนาดเสนผานศูนยกลางของ CLOHP เพิ่มข้ึนจาก 
1.778 mm เปน 2.032 mm ทําใหแรงบิดและกําลังงานของเครื่องยนต
เทอรโบชารทเพิ่มข้ึนโดยเฉลี่ย 

4.3 ผลของความยาวรวมของ CLOHP ที่มีตอแรงบิดและกําลัง
งานของเครื่องยนตดีเซลเทอรโบชารท 



  ในการพิจารณาผลของความยาวรวมนั้นจะอธิบายเฉพาะ
ความยาวรวมที่ทําใหสมรรถนะของเครื่องยนตสูงที่สุดเทาน้ันคือความ
ยาวรวมเทากับ 20 m ซ่ึงในการทดลองนั้นไดมีการแปรคาของความ
ยาวรวม 4 คาคือ 18, 20, 25 และ30 m จากผลการทดลองดังแสดงใน
รูปที่ 6 ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วรอบกับแรงบิดและกําลัง
งานของเครื่องยนตพบวา ในกรณีของเคร่ืองยนตเทอรโบชารทที่มีการ
ติดตั้ง CLOHP ขนาดความยาวรวมเทากับ 20 m น้ัน เม่ือความเร็วรอบ
ของเคร่ืองยนตเพิ่มข้ึนจาก 1000 rpm ถึง 2200 rpm ทําใหแรงบิด
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รูปที่ 6 แสดงสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลเทอรโบชารทที่มีการติดตั้ง 

CLOHP ขนาดความยาวรวมตางๆ 
 
เพิ่มข้ึนจาก 124.7 N-m ถึง 165.4 N-m หลังจากนั้นเม่ือความเร็วรอบ
เพิ่มข้ึนจาก 2200 rpm ถึง 4200 rpm แรงบิดจะมีคาลดลงจาก 165.4 
N-m ถึง 70.2 N-m เม่ือพิจารณากําลังงานของเครื่องยนตเทอรโบชารท
ที่มีการติดตั้ง CLOHP ขนาดความยาวรวมเทากับ 20 m จะเห็นวาเม่ือ
ความเร็วรอบของเครื่องยนตเพิ่มข้ึนจาก 1000 rpm ถึง 3000 rpm ทํา
ใหกําลังงานเพิ่มข้ึนจาก 13.1 kW ถึง 40.2 kW หลังจากนั้นเม่ือ
ความเร็วรอบเพ่ิมข้ึนจาก 3000 rpm ถึง 4200 rpm กําลังงานจะมีคา
ลดลงจาก 40.2 kW ถึง 30.8 kW 

สรุปไดวาความยาวรวมของ CLOHP เทากับ 20 m ทําใหแรงบิด
และกําลังงานของเคร่ืองยนตเทอรโบชารทสูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกับ
ความยาวรวม 18 25 และ 30 m คือ 165.4 N-m และ 40.2 kW 
ตามลําดับ 
 

4.4 ผลของสารทํางานที่มีตอแรงบิดและกําลังงานของเครื่องยนต
ดีเซลเทอรโบชารท 

ในการทดลองนั้นไดทําการแปรสารทํางานที่ทําใหสมรรถนะ
ของเคร่ืองยนตสูงสุดคือ R12 R22 และ นํ้า จากผลการทดลองดังแสดง 
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รูปที่ 7 แสดงสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลเทอรโบชารทที่ใชสาร

ทํางาน R12 R22 และ นํ้า 
 
ในรูปที่ 7 ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วรอบกับแรงบิดและ
กําลังงานของเคร่ืองยนตพบวาในกรณีของเครื่องยนตเทอรโบชารทที่มี
การติดตั้ง CLOHP ที่ใชสารทํางาน R12 มีคาแรงบิดและกําลังงานของ
เครื่องยนตสูงกวาสารทํางานที่เปนนํ้า และ R22   
 
 4.5 ผลของการระบายความรอนของอากาศอัดดวย CLOHP และ
อินเตอรคูลเลอรที่มีตอสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลเทอรโบชารท 
  รูปที่ 8 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วรอบกับอัตราการ
ถายเทความรอนตอพ้ืนที่การระบายความรอนของ CLOHP และ
อินเตอรคูลเลอรของเครื่องยนตดีเซลเทอรโบชารท ในกรณีของการใช 
CLOHP ในการระบายความรอนใหกับอากาศอัดของเครื่องยนตดีเซล
เทอรโบชารทพบวา เม่ือความเร็วรอบเพ่ิมข้ึนจาก 1000 rpm ถึง 4200 
rpm ทําใหคาอัตราการถายเทความรอนเพิ่มข้ึนจาก 377 W/m2 ถึง 
11078 W/m2 แตในกรณีของการใชอินเตอรคูลเลอรพบวา เม่ือความเร็ว
รอบเพิ่มข้ึนจาก 1000 rpm ถึง 4200 rpm ทําใหคาอัตราการถายเท
ความรอนเพิ่มข้ึนจาก 70 W/m2 ถึง 2222 W/m2 จะเห็นวาอัตราการ
ถายเทความรอนตอพื้นที่การระบายความรอนของ CLOHP สูงกวา
อัตราการถายเทความรอนตอพื้นที่การระบายความรอนของอินเตอร
คูลเลอรของเคร่ืองยนตดีเซลเทอรโบชารทเทากับ 6.7 เทา โดยเฉลี่ย 

รูปที่ 9 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วรอบกับแรงบิด
และกําลังงานตอพื้นที่การระบายความรอนของ CLOHP และอินเตอร
คูลเลอรของเคร่ืองยนตดีเซลเทอรโบชารท พบวาคาแรงบิดและกําลัง



งานตอพ้ืนที่การระบายความรอนของ CLOHP สูงกวาคาแรงบิดและ
กําลังงานตอพื้นที่การระบายความรอนของอินเตอรคูลเลอรของ
เครื่องยนตดีเซลเทอรโบชารทเทากับ 9.2 และ 9.2 เทา โดยเฉลี่ย 
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รูปที่ 8 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วรอบกับอัตราการถายเท

ความรอนตอพ้ืนที่การระบายความรอน 
 

5. สรุปผลการทดลอง 
5.1 การติดตั้งอินเตอรคูลเลอรทําใหแรงบิดและกําลังงานของ

เคร่ืองยนตเทอรโบชารทเพิ่มข้ึน 13.3 และ 13 เปอรเซ็นตโดยเฉลี่ย
ตามลําดับ 

5.2 ขนาดเสนผานศูนยกลางของ CLOHP เพิ่มข้ึนจาก 1.778 mm 
เปน 2.032 mm ทําใหแรงบิดและกําลังงานของเครื่องยนตเทอรโบชารท
เพิ่มข้ึน 2.4 และ 4.7 เปอรเซ็นตตามลําดับ 

5.3 ความยาวรวมของ CLOHP เทากับ 20 m ทําใหแรงบิดและ
กําลังงานของเครื่องยนตเทอรโบชารทสูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกับความ
ยาวรวม 18 25 และ 30 m คือ 165.4 N-m และ 40.2 kW ตามลําดับ 

5.4 เครื่องยนตเทอรโบชารทที่มีการติดตั้ง CLOHP ที่ใชสาร
ทํางาน R12 และ R 22 มีคาแรงบิดและกําลังงานของเครื่องยนต
ใกลเคียงกัน และมีคาสูงกวาสารทํางานที่เปนนํ้า โดยมีสาเหตุอาจ
เน่ืองมาจากคาแรงตึงผิวของสารทํางาน 
 5.5 อัตราการถายเทความรอนตอพื้นที่การระบายความรอนของ 
CLOHP สูงกวาอัตราการถายเทความรอนตอพ้ืนที่การระบายความรอน
ของอินเตอรคูลเลอรของเคร่ืองยนตดีเซลเทอรโบชารทเทากับ 6.7 เทา
 5.6 คาแรงบิดและกําลังงานตอพื้นที่การระบายความรอนของ 
CLOHP สูงกวาคาแรงบิดและกําลังงานตอพื้นที่การระบายความรอน
ของอินเตอรคูลเลอรของเครื่องยนตดีเซลเทอรโบชารทเทากับ 9.2 และ 
9.2 เทา ตามลําดับ 

CLOHP สามารถนํามาประยุกตใชงานกับการระบายความรอน
ใหกับอากาศอัดกอนเขากระบอกสูบของเครื่องยนตดีเซลเทอรโบชารท
ไดดีมาก ซ่ึงจะไดมีการนําไปพัฒนาทดสอบกับรถยนตในอนาคต
อันใกลน้ี 
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รูปที่ 9 แสดงสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลเทอรโบชารทที่ใชCLOHP 

และอินเตอรคูลเลอร 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณสถาบันเทคโนโลยีราชมงคลวิทยาเขตภาคพายัพที่การ
สนับสนุนเงินทุน 
 
7. สัญลักษณ 

d = เสนผานศูนยกลาง ( m ) 
σ = แรงตึงผิวของสารทํางาน ( N/m ) 
ρ = ความหนาแนนของสารทํางาน ( kg/m3) 
g = แรงโนมถวงของโลก ( m/s2 ) 
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