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บทคัดยอ 
 บทความนี้ศึกษาถึงการประยุกตใชงานของทอความรอนแบบส่ัน
ปลายเปด(CLOHP) ทอความรอนแบบสั่นปลายเปดที่ใชในการทดสอบ
เปนทอคาปลลารีที่ทํามาจากทองแดง มีเสนผานศูนยกลางภายใน
เทากับ 1.778และ 2.032 มิลลิเมตร ปลายทั้งสองถูกเชื่อมตอกันเปน
วงรอบ ความยาวสวนทําระเหยและสวนระบายความรอนยาวเทากับ 
170 มิลลิเมตร สารทํางานที่ใชคือ R-12, R-22 และ นํ้า ที่อัตราการเติม
เทากับ 50 เปอรเซ็นตโดยปริมาตรทั้งหมดภายในทอ และมุมเอียงใน
การทํางานคือ 90 องศาจากแนวระดับ ทําการทดลองโดยใหความรอน
แกสวนทําระเหยดวยอากาศรอนที่ผานการอัดจากเทอรโบชารท และ
ระบายความรอนในสวนควบแนนดวยอากาศ จากการศึกษาพบวาที่ทอ
ความรอนแบบสั่นปลายเปดขนาดเสนผานศูนยกลางภายในเทากับ 
2.032 มิลลิเมตร ที่มีความยาวรวมเทากับ 20 เมตร ที่ใชสารทํางาน   
R-12 ใหสมรรถนะของเครื่องยนตสูงสุด เม่ือนําผลการทดลองมา
เปรียบเทียบกับเคร่ืองยนตที่ติดตั้งอินเตอรคูลเลอรพบวา เครื่องยนตที่
ติดตั้ง CLOHP มีแรงบิดและกําลังงานตอพื้นที่การรับความรอนสูงกวา
เครื่องยนตที่ติดตั้งอินเตอรคูลเลอร 9.2 และ 9.2 เทา 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 
 ทอความรอนแบบสั่น หรือ Oscillating Heat Pipe (OHP) เปนทอ
ความรอนชนิดใหมซ่ึงคนพบโดย Akachi et al.[3] การสงถายความรอน
น้ันแตกตางจากทอความรอนแบบธรรมดา กลาวคือ หลังจากเติมสาร
ทํางานแลว ภายในทอความรอนแบบส่ันจะมีแทงของเหลวและกอนไอ
สลับกันอยู เปนตัวชวยเพิ่มการเคลื่อนที่แบบส่ันของสารทํางานซึ่ง
เกิดข้ึนดวยตัวมันเอง (Self-excited oscillating) โดยเกิดข้ึนจากแรงขับ
ของคลื่นแรงดันที่ไมคงที่อยางรุนแรง มีสาเหตุมาจากการเดือดแบบ
ฟองและการควบแนนของสารทํางานภายในทอ ทอความรอนแบบสั่นมี
คุณสมบัติที่สําคัญ คือ สามารถสงถายความรอนไดอยางรวดเร็ว โดย
ทอความรอนแบบสั่นสามารถแบงออกไดเปน 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 แบบมีเช็ควาลว (CLOHP with check valve) 
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รูปที่ 1 ชนิดของทอความรอนแบบส่ัน 
 

โดยในรูป 1(ก) น้ันทําข้ึนมาจากทอความรอนแบบคาปลลารี่ยาวจํานวน
หน่ึงทอหรือมากกวานั้นที่ถูกขดและเชื่อมติดกันใหเปนวงรอบโดยไมมี
เช็ควาลว  ในรูป 1(ข) น้ันทําข้ึนมาจากทอความรอนแบบคาปลลารี่ที่ทํา
การปลายปดทั้ งสองขางโดยไม มี เช็ควาลวและไม ใชวงรอบจะ
ประกอบดวยทอคาปลลารี่ยาวจํานวนหนึ่งทอขดไปมาตามรูป และใน
แบบสุดทาย คือ รูป 1(ค) ทํามาจากทอคาปลลารี่ยาวจํานวนหนึ่งทอ
หรือมากกวานั้นขดไปมาและเชื่อมใหเปนวงตามรูป  ในวงของทอความ
รอนน้ันจะมีเช็ควาลวคอยบังคับทิศทางของสารทํางานซึ่งทําหนาที่พา
ความรอนไหลเวียนอยางรวดเร็ว  นอกจากนี้ Maesawa et al.[7] ไดทํา
การทดลองเพื่อศึกษาถึงสมรรถนะทางความรอนของทอเทอรโมไซฟอน
แบบคาปลลาร่ี โดยชุดทดสอบเปนทอเทอรโมไซฟอนแบบคาปลลาร่ี 
ขนาดเสนผานศูนยกลางภายในทอ 1 มิลลิเมตร มีจํานวนโคงเลี้ยว
ทั้งหมด 20 โคงเลี้ยวและมีความยาวทั้งหมด 24 เมตร ใชสารทํางาน
เปน R-142b ผลของการทดสอบที่นาสนใจ คือ ทอเทอรโมไซฟอนแบบ
คาปลลาร่ีน้ัน มีการสงถายความรอนโดยปรากฏการณการสั่น การสั่น
น้ันเกิดจากคลื่นของแรงดันของสารทํางานที่แกวงไปมาอยางรุนแรงซ่ึง
เปนผลมาจากการเดือดแบบฟองของสารทํางาน โดยฟองน้ันจะเกิดข้ึน
ในทอที่สวนทําระเหย ฟองน้ันจะโตข้ึนเร่ือยๆ และจะหายไปเม่ืออยูใน
สวนควบแนน โดยลักษณะที่กลาวมานี้จะข้ึนอยูกับอัตราการถายเท
ความรอน อัตราการเติมสารทํางาน  สภาวะการทํางาน (Heating 
modes)  ขนาดเสนผานศูนยกลางของทอและจํานวนรอบของการขดไป

มา และยังกลาวอีกวารูปแบบการไหลภายในของทอความรอนแบบ
คาปลลารี่ น้ันมีการไหลแบบ Slug ดังแสดงในรูปที่ 2 โดย Gas slug 
หรือฟองไอน้ันสามารถไหลไดโดยความแตกตางของความดัน ดัง 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  2 การไหลแบบ Slug ภายในทอความรอนแบบส่ันคาปลลาร่ี 
 

ในรูปที่  2 แสดงคาความดันตามแนวรัศมีและคาความดันตามแนวแกน
ของทอ เม่ือสารทํางานในทออยูในสภาวะที่  'PP ∆≥∆   Gas 
slug สามารถคงอยูในทอได โดยขนาดเสนผานศูนยกลางภายในของทอ
เปนไปตามสมการที่  (1) 
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Gi et al. [5]  ไดศึกษาถึงรูปแบบการไหลภายในของทอความรอนแบบ
ส่ัน (OHP) ซ่ึงทําจากเทปลอน เสนผานศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร ความ
ยาวรวมทั้งหมด 8200 มิลลิเมตร ความยาวของสวนรับความรอน 
สวนอะเดียแบติก และสวนระบายความรอนเทากับ 150 100 และ 150 
มิลลิเมตร ตามลําดับ ใชสาร R-142b เปนสารทํางาน อุณหภูมิการ
ทํางานเทากับ 35 และ 45 ๐C ผลการทดลองพบวา อัตราการเติม 
อุณหภูมิการทํางาน และ มุมเอียงมีผลตอรูปแบบการไหลภายในทอ 
และที่มุม 90 องศา ฟองไอเคลื่อนตัวไปสูสวนระบายความรอนอยาง
รวดเร็วและหายไปในที่สุด นอกจากนี้ยังพบวาการสงถายความรอนของ 
CLOHP ไดสูงสุดที่อัตราการเติม 50 – 60 % และที่มุมเอียง 60 องศา  
Dobson  and  Harms [4]  ไดศึกษาถึงรูปแบบทางคณิตศาสตรอยาง
งาย  เพื่อแสดงพฤติกรรมของสารทํางานที่อยูภายในทอ เชน  แสดง
คุณลักษณะการถายเทความรอนของทอความรอน แรงกระทําตอสาร
ทํางานในสวนที่เปนของเหลวและของแข็งเปนตน อีกทั้งยังกลาวถึงคา
ของเสนผานศูนยกลางที่ใหญที่ สุดที่ทอความรอนแบบคาปลลารี่
สามารถทํางานไดอยางเหมาะสม โดยมีคาแสดงไวตามสมการที่ (1) ซ่ึง
ในสภาพที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางตามสมการดังกลาวจะทําใหสาร
ทํางานนั้นอยูในสภาพการไหลแบบ Gas slug โดยเปนส่ิงสําคัญอยาง
ยิ่งในการถายเทความรอนของทอความรอนชนิดน้ี  นอกจากนี้ Gi et al. 
[6] ไดศึกษาการระบายความรอนใหกับ CPU ของคอมพิวเตอรโนตบุก
โดยใชทอความรอนแบบสั่น (OHP) ซ่ึงทําจากทอทองแดงขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร ทั้งชนิดมีหลูบ (CLOHP) และไมมีหลูบ 
(CEOHP) ดวยจํานวนโคงเลี้ยว 3 – 6 โคงเลี้ยว ใชสาร R142b เปน
สารทํางานดวยอัตราการเติม 40 60 และ 80 % ของความยาวรวม
ทั้งหมด ความรอนที่ปอนใหกับสวนรับความรอนเทากับ 10 Wถึง 50 W 
จากผลการทดลองพบวา OHP ที่เปนแบบ CLOHP มีสมรรถนะสูงสุด 
ที่อัตราการเติม 60 % จํานวนโคงเลี้ยวเทากับ 6 โคงเลี้ยว เน่ืองจาก
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อุณหภูมิผิวหนาของ CPU ตองรักษาใหมีคาต่ํา นอกจากนี้ ณรงค 
วาวแวว และคณะ [2] ศึกษาถึงการประยุกตใชงานของ CLOHP เพื่อ
เพิ่มสมรรถนะของเครื่องยนตแกสโซลีนเทอรโบชารท CLOHP ทําจาก
ทอทองแดงขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.778 และ 2.032 มิลลิเมตร 
ความยาวรวม 18 20 25 และ 30 เมตร ใชสาร R12 R22 และ นํ้า เปน
สารทํางานดวยอัตราการเติม 50 % ของความยาวรวมทั้งหมด จาก
การศึกษาพบวา สมรรถนะของเคร่ืองยนตแกสโซลีนเพิ่มข้ึน CLOHP 
สามารถนํามาพัฒนาประยุกตใชในการระบายความรอนของอากาศกอน
เขาหองเผาไหมได 

จากงานวิจัยที่ผานมาทั้งหมดจะพบวา ยังไมมีนักวิจัยทานใดที่
สนใจศึกษาถึงการนําทอความรอนชนิดส่ันแบบวงรอบไปประยุกตใช
งานจริงในการระบายความรอนใหกับอากาศกอนที่จะเขากระบอกสูบ
ของเคร่ืองยนตดีเซลเทอรโบชารจเลย  ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงสนใจจะ
ศึกษาถึงผลของขนาดเสนผานศูนยกลางของทอ ความยาวรวม ผลของ
สารทํางานที่มีตอสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลเทอรโบชารท 

 
2. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
 ในเครื่องยนตที่มีการติดตั้งเทอรโบชารทนั้น อุณหภูมิของอากาศที่
เขากระบอกสูบมีความสําคัญเปนอยางมากเพราะวาเทอรโบชารทจะทํา
ใหอุณหภูมิของอากาศเพิ่มข้ึนถึง 66 องศาเซลเซยีสหรือมากกวา 
กอนที่จะเขากระบอกสูบ [1] ดังน้ันจะตองมีการติดตั้งเครื่องหลอเย็น
หรือเคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอนใหกับอากาศที่ถูกอัด กอนที่จะเขา
กระบอกสูบทําใหอุณหภูมิของอากาศอัดลดลง สงผลใหความหนาแนน
ของอากาศอัดเพิ่มข้ึนปริมาณอากาศเขากระบอกสูบมากขึ้น สงผลให
สมรรถนะของเครื่องยนตเพิ่มข้ึน สมรรถนะของเครื่องยนตในบทความ
น้ีจะพิจารณาคาของแรงบิด กําลังงาน และความเร็วรอบ โดยคา
ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต คาแรงที่วัดไดโดยโหลดเซลที่อยูในชุด
ไดนาโมมิเตอร ซ่ึงสามารถอานคาไดจากชุดประมวลผลยีหอ Schenck 
 
3. อุปกรณและวธีิการทดลอง  
 ในรูปที่ 3 แสดงชุดอุปกรณการทดลองซึ่งประกอบดวย เครื่องยนต
ดีเซลเทอรโบชารท ยี่หอนิสสัน รุน LD 20 T ขนาดความจุ 2,500 ซีซี 
เครื่องทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต และชุดประมวลผลของยี่หอ 
Schenck ซ่ึงมีเครื่องมือวัดความเร็วรอบของเคร่ืองยนต คาแรงที่วัดได
โดยโหลดเซล เวลาซึ่งใชวัดอัตราการสิ้นเปลือง เครือ่งบันทึกอุณหภูมิ 
ยี่หอ Yokogawa รุน UR 1000 ใชรวมกับสายเทอรโมคัปเปล Type K 
มีชวงการวัด – 50 ๐C ถึง 300 ๐C สวนชุด CLOHP ทํามาจากทอ
ทองแดงขดกลับไปมาจนไดตามความยาวที่ตองการ โดยแบงออกเปน 
2 สวนคือสวนรับความรอนและสวนระบายความรอน โดยไมมี
สวนอะเดียแบติก ในการทดลองนี้มีการกําหนดตัวแปรที่ใชในการ
ทดสอบคือ 

ตัวแปรควบคุมคือ 
- ความยาวของสวนรับความรอนและสวนระบายความ 

รอนยาวเทากันคือ 170 มิลลิเมตร 
- อัตราสวนการเติมของสารทํางานเทากับ 50 % ของ

ความยาวรวมทั้งหมด 

- เครื่องยนตดีเซลเทอรโบชารท ขนาด 2,500 ซีซี
ยี่หอ นิสสัน LD 20 T 

ตัวแปรที่แปรเปลีย่นคือ 
- ขนาดเสนผานศูนยกลางทอ CLOHP เทากับ 

1.778 มิลลิเมตร และ 2.032 มิลลิเมตร 
- ขนาดความยาวรวมของ CLOHP เทากับ 18 20 

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

ในการทดสอบหาสมรรถนะของเครื่องยนตน้ัน มีข้ันตอนในการ
ทดสอบคือ เม่ือติดตั้งชุดทดสอบ CLOHP เสร็จเรียบรอยแลวเปดสวิทช
เครื่องทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตพรอมทั้งปลดภาระ แลวจึง 
สตารทเครื่องยนตปลอยใหเครื่องยนตเดินเบาจนกระทั่งอุณหภูมิของนํ้า
หลอเย็นที่ทางออกมีคาประมาณ 70 ๐C แลวจึงเรงเครือ่งยนตประมาณ 
80 % ของความเร็วรอบสูงสุดพรอมกับใสภาระใหกับเคร่ืองยนตไป
พรอมๆ กันโดยไมใหเครื่องยนตดับ หลังจากนั้นทําการลดภาระใหกับ
เครื่องยนตโดยเริ่มที่ความเร็วรอบของเครื่องยนตที่ 1000 rpm แลว
บันทึกผลการทดสอบ ในการปรับความเร็วรอบของเคร่ืองยนตปรับข้ึนที
ละ 400 rpm จนถึงความเร็วรอบสูงสุดที่ตองการ เม่ือทดสอบเสร็จให
ปลดภาระของเครือ่งยนตออกและลดความเร็วรอบของเครื่องยนตใหอยู
ในตําแหนงเดินเบา รอจนกระทั่งอุณหภูมิของนํ้าหลอเย็นลดลงเหลอื 
ประมาณ 70 ๐C แลวจึงเร่ิมทําการทดสอบใหมโดยเปลี่ยนตัวแปรตางๆ
ที่กําหนดไว 

 
รูปที่ 3 แสดงชุดอุปกรณการทดลอง 

 
4. ผลการทดลอง 
 4.1 ผลของการติดตั้งอินเตอรคูลเลอรที่มีตอแรงบิดและกําลังงาน
ของเคร่ืองยนตดีเซลเทอรโบชารท 

รูปที่ 4 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วรอบกับแรงบิดและ
กําลังงานของเครื่องยนต จากผลการทดลองจะเห็นไดวาในกรณีของ
เครื่องยนตดีเซลเทอรโบชารทที่ไมมีการติดตั้งอินเตอรคูลเลอรน้ัน เม่ือ
ความเร็วรอบของเคร่ืองยนตเพิ่มข้ึนจาก 1000 rpm ถึง 2200 rpm ทํา
ใหแรงบิดเพิ่มข้ึนจาก 118 N-m ถึง 152 N-m หลังจากนั้นเม่ือความเร็ว
รอบเพิ่มข้ึนจาก 2200 rpm ถึง 4200 rpm แรงบิดจะมีคาลดลงจาก  
152 N-m ถึง 70 N-m เม่ือพิจารณากําลังงานของเครื่องยนตดีเซลเทอร
โบชารทที่ไมมีการติดตั้งอินเตอรคูลเลอรแลวจะเห็นวา เม่ือความเร็ว
รอบของเครื่องยนตเพิ่มข้ึนจาก 1000 rpm ถึง 3000 rpm ทําใหกําลงั



งานเพิ่มข้ึนจาก 12.4 kW ถึง 37.2 kW หลงัจากนั้นเม่ือความเร็วรอบ
เพิ่มข้ึนจาก 3000 rpm ถึง 4200 rpm กําลังงานจะมีคาลดลงจาก   
37.2 kW ถึง 30.8 kW ในกรณีของเคร่ืองยนตดีเซลเทอรโบชารทที่มี
การติดตั้งอินเตอรคูลเลอรน้ัน เม่ือความเร็วรอบของเคร่ืองยนตเพิ่มข้ึน 
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รูปที่ 4 แสดงสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลเทอรโบชารทที่มีการ

ติดตั้งและไมมีการติดตั้งอินเตอรคูลเลอร 
 
จาก 1000 rpm ถึง 2200 rpm ทําใหแรงบิดเพิ่มข้ึนจาก 127.5 N-m ถึง 
169.2 N-m หลังจากนั้นเม่ือความเร็วรอบเพ่ิมข้ึนจาก 2200 rpm ถึง 
4200 rpm แรงบิดจะมีคาลดลงจาก 169.2 N-m ถึง 71.7 N-m เม่ือ
พิจารณากําลังงานของเครื่องยนตเทอรโบชารทที่มีการติดตั้งอินเตอร
คูลเลอรแลวจะเห็นวา เม่ือความเร็วรอบของเคร่ืองยนตเพิ่มข้ึนจาก 
1000 rpm ถึง 3000 rpm ทําใหกําลังงานเพิ่มข้ึนจาก 13.3 kW ถึง 46.3 
kW หลังจากนั้นเม่ือความเร็วรอบเพ่ิมข้ึนจาก 3000 rpm ถึง 4200 rpm 
กําลังงานจะมีคาลดลงจาก 46.3 kW ถึง 31.5 kW 
 สรุปไดวาการติดตั้งอินเตอรคูลเลอรทําใหแรงบิดและกําลังงานของ
เครื่องยนตดีเซลเทอรโบชารทเพิ่มข้ึน 13.3 และ 13 เปอรเซ็นตโดย
เฉลี่ยตามลําดับ 
 

4.2 ผลของขนาดเสนผานศูนยกลางของ CLOHP ที่มีตอแรงบิด
และกําลังงานของเครื่องยนตดีเซลเทอรโบชารท 
  จากผลการทดลองดังแสดงในรูปที่ 5 ซ่ึงแสดงความสัมพันธ
ระหวางความเร็วรอบกับแรงบิดและกําลังงานของเคร่ืองยนตพบวาใน
กรณีของเคร่ืองยนตเทอรโบชารทที่มีการติดตั้ง CLOHP ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางเทากับ 1.778 mm น้ัน เม่ือความเร็วรอบของเครื่องยนต
เพิ่มข้ึนจาก 1000 rpm ถึง 2200 rpm ทําใหแรงบิดเพิ่มข้ึนจาก 118.6 
N-m ถึง 161.7 N-m หลังจากนั้นเม่ือความเร็วรอบเพิ่มข้ึนจาก 2200 

rpm ถึง 4200 rpm แรงบิดจะมีคาลดลงจาก 161.7 N-m ถึง 70.3 N-m 
เม่ือพิจารณากําลังงานของเครื่องยนตเทอรโบชารทที่มีการติดตั้ง 
CLOHP ขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 1.778 mm แลวจะเห็นวาเม่ือ
ความเร็วรอบของเคร่ืองยนตเพิ่มข้ึนจาก 1000 rpm ถึง 3000 rpm ทํา 
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รูปที่ 5 แสดงสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลเทอรโบชารทที่มีการติดตั้ง 

CLOHP ขนาดเสนผานศูนยกลางตางๆ 
 
ใหกําลังงานเพิ่มข้ึนจาก 12.4 kW ถึง 43.3 kW หลังจากนั้นเม่ือ
ความเร็วรอบเพ่ิมข้ึนจาก 3000 rpm ถึง 4200 rpm กําลังงานจะมีคา
ลดลงจาก 43.3 kW ถึง 30.9 kW 
 ในกรณีของเคร่ืองยนตเทอรโบชารทที่มีการติดตั้ง CLOHP ขนาด
เสนผานศูนยกลางเทากับ 2.032 mm น้ัน เม่ือความเร็วรอบของ
เครื่องยนตเพิ่มข้ึนจาก 1000 rpm ถึง 2200 rpm ทําใหแรงบิดเพิ่มข้ึน
จาก 124.7 N-m ถึง 165.4 N-m หลังจากนั้นเม่ือความเร็วรอบเพ่ิมข้ึน
จาก 2200 rpm ถึง 4200 rpm แรงบิดจะมีคาลดลงจาก 165.4 N-m ถึง 
70.2 N-m เม่ือพิจารณากําลังงานของเครื่องยนตเทอรโบชารทที่มีการ
ติดตั้ง CLOHP ขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 2.032 mm น้ัน จะเห็น
วาเม่ือความเร็วรอบของเครื่องยนตเพิ่มข้ึนจาก 1000 rpm ถึง 3000 
rpm ทําใหกําลังงานเพิ่มข้ึนจาก 13.1 kW ถึง 40.2 kW หลังจากนั้นเม่ือ
ความเร็วรอบเพ่ิมข้ึนจาก 3000 rpm ถึง 4200 rpm กําลังงานจะมีคา
ลดลงจาก 40.2 kW ถึง 30.8 kW 

สรุปไดวาขนาดเสนผานศูนยกลางของ CLOHP เพิ่มข้ึนจาก 
1.778 mm เปน 2.032 mm ทําใหแรงบิดและกําลังงานของเครื่องยนต
เทอรโบชารทเพิ่มข้ึนโดยเฉลี่ย 

4.3 ผลของความยาวรวมของ CLOHP ที่มีตอแรงบิดและกําลัง
งานของเครื่องยนตดีเซลเทอรโบชารท 



  ในการพิจารณาผลของความยาวรวมนั้นจะอธิบายเฉพาะ
ความยาวรวมที่ทําใหสมรรถนะของเครื่องยนตสูงที่สุดเทาน้ันคือความ
ยาวรวมเทากับ 20 m ซ่ึงในการทดลองนั้นไดมีการแปรคาของความ
ยาวรวม 4 คาคือ 18, 20, 25 และ30 m จากผลการทดลองดังแสดงใน
รูปที่ 6 ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วรอบกับแรงบิดและกําลัง
งานของเครื่องยนตพบวา ในกรณีของเคร่ืองยนตเทอรโบชารทที่มีการ
ติดตั้ง CLOHP ขนาดความยาวรวมเทากับ 20 m น้ัน เม่ือความเร็วรอบ
ของเคร่ืองยนตเพิ่มข้ึนจาก 1000 rpm ถึง 2200 rpm ทําใหแรงบิด
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รูปที่ 6 แสดงสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลเทอรโบชารทที่มีการติดตั้ง 

CLOHP ขนาดความยาวรวมตางๆ 
 
เพิ่มข้ึนจาก 124.7 N-m ถึง 165.4 N-m หลังจากนั้นเม่ือความเร็วรอบ
เพิ่มข้ึนจาก 2200 rpm ถึง 4200 rpm แรงบิดจะมีคาลดลงจาก 165.4 
N-m ถึง 70.2 N-m เม่ือพิจารณากําลังงานของเครื่องยนตเทอรโบชารท
ที่มีการติดตั้ง CLOHP ขนาดความยาวรวมเทากับ 20 m จะเห็นวาเม่ือ
ความเร็วรอบของเครื่องยนตเพิ่มข้ึนจาก 1000 rpm ถึง 3000 rpm ทํา
ใหกําลังงานเพิ่มข้ึนจาก 13.1 kW ถึง 40.2 kW หลังจากนั้นเม่ือ
ความเร็วรอบเพ่ิมข้ึนจาก 3000 rpm ถึง 4200 rpm กําลังงานจะมีคา
ลดลงจาก 40.2 kW ถึง 30.8 kW 

สรุปไดวาความยาวรวมของ CLOHP เทากับ 20 m ทําใหแรงบิด
และกําลังงานของเคร่ืองยนตเทอรโบชารทสูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกับ
ความยาวรวม 18 25 และ 30 m คือ 165.4 N-m และ 40.2 kW 
ตามลําดับ 
 

4.4 ผลของสารทํางานที่มีตอแรงบิดและกําลังงานของเครื่องยนต
ดีเซลเทอรโบชารท 

ในการทดลองนั้นไดทําการแปรสารทํางานที่ทําใหสมรรถนะ
ของเคร่ืองยนตสูงสุดคือ R12 R22 และ นํ้า จากผลการทดลองดังแสดง 
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รูปที่ 7 แสดงสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลเทอรโบชารทที่ใชสาร

ทํางาน R12 R22 และ นํ้า 
 
ในรูปที่ 7 ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วรอบกับแรงบิดและ
กําลังงานของเคร่ืองยนตพบวาในกรณีของเครื่องยนตเทอรโบชารทที่มี
การติดตั้ง CLOHP ที่ใชสารทํางาน R12 มีคาแรงบิดและกําลังงานของ
เครื่องยนตสูงกวาสารทํางานที่เปนนํ้า และ R22   
 
 4.5 ผลของการระบายความรอนของอากาศอัดดวย CLOHP และ
อินเตอรคูลเลอรที่มีตอสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลเทอรโบชารท 
  รูปที่ 8 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วรอบกับอัตราการ
ถายเทความรอนตอพ้ืนที่การระบายความรอนของ CLOHP และ
อินเตอรคูลเลอรของเครื่องยนตดีเซลเทอรโบชารท ในกรณีของการใช 
CLOHP ในการระบายความรอนใหกับอากาศอัดของเครื่องยนตดีเซล
เทอรโบชารทพบวา เม่ือความเร็วรอบเพ่ิมข้ึนจาก 1000 rpm ถึง 4200 
rpm ทําใหคาอัตราการถายเทความรอนเพิ่มข้ึนจาก 377 W/m2 ถึง 
11078 W/m2 แตในกรณีของการใชอินเตอรคูลเลอรพบวา เม่ือความเร็ว
รอบเพิ่มข้ึนจาก 1000 rpm ถึง 4200 rpm ทําใหคาอัตราการถายเท
ความรอนเพิ่มข้ึนจาก 70 W/m2 ถึง 2222 W/m2 จะเห็นวาอัตราการ
ถายเทความรอนตอพื้นที่การระบายความรอนของ CLOHP สูงกวา
อัตราการถายเทความรอนตอพื้นที่การระบายความรอนของอินเตอร
คูลเลอรของเคร่ืองยนตดีเซลเทอรโบชารทเทากับ 6.7 เทา โดยเฉลี่ย 

รูปที่ 9 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วรอบกับแรงบิด
และกําลังงานตอพื้นที่การระบายความรอนของ CLOHP และอินเตอร
คูลเลอรของเคร่ืองยนตดีเซลเทอรโบชารท พบวาคาแรงบิดและกําลัง



งานตอพ้ืนที่การระบายความรอนของ CLOHP สูงกวาคาแรงบิดและ
กําลังงานตอพื้นที่การระบายความรอนของอินเตอรคูลเลอรของ
เครื่องยนตดีเซลเทอรโบชารทเทากับ 9.2 และ 9.2 เทา โดยเฉลี่ย 
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รูปที่ 8 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วรอบกับอัตราการถายเท

ความรอนตอพ้ืนที่การระบายความรอน 
 

5. สรุปผลการทดลอง 
5.1 การติดตั้งอินเตอรคูลเลอรทําใหแรงบิดและกําลังงานของ

เคร่ืองยนตเทอรโบชารทเพิ่มข้ึน 13.3 และ 13 เปอรเซ็นตโดยเฉลี่ย
ตามลําดับ 

5.2 ขนาดเสนผานศูนยกลางของ CLOHP เพิ่มข้ึนจาก 1.778 mm 
เปน 2.032 mm ทําใหแรงบิดและกําลังงานของเครื่องยนตเทอรโบชารท
เพิ่มข้ึน 2.4 และ 4.7 เปอรเซ็นตตามลําดับ 

5.3 ความยาวรวมของ CLOHP เทากับ 20 m ทําใหแรงบิดและ
กําลังงานของเครื่องยนตเทอรโบชารทสูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกับความ
ยาวรวม 18 25 และ 30 m คือ 165.4 N-m และ 40.2 kW ตามลําดับ 

5.4 เครื่องยนตเทอรโบชารทที่มีการติดตั้ง CLOHP ที่ใชสาร
ทํางาน R12 และ R 22 มีคาแรงบิดและกําลังงานของเครื่องยนต
ใกลเคียงกัน และมีคาสูงกวาสารทํางานที่เปนนํ้า โดยมีสาเหตุอาจ
เน่ืองมาจากคาแรงตึงผิวของสารทํางาน 
 5.5 อัตราการถายเทความรอนตอพื้นที่การระบายความรอนของ 
CLOHP สูงกวาอัตราการถายเทความรอนตอพ้ืนที่การระบายความรอน
ของอินเตอรคูลเลอรของเคร่ืองยนตดีเซลเทอรโบชารทเทากับ 6.7 เทา
 5.6 คาแรงบิดและกําลังงานตอพื้นที่การระบายความรอนของ 
CLOHP สูงกวาคาแรงบิดและกําลังงานตอพื้นที่การระบายความรอน
ของอินเตอรคูลเลอรของเครื่องยนตดีเซลเทอรโบชารทเทากับ 9.2 และ 
9.2 เทา ตามลําดับ 

CLOHP สามารถนํามาประยุกตใชงานกับการระบายความรอน
ใหกับอากาศอัดกอนเขากระบอกสูบของเครื่องยนตดีเซลเทอรโบชารท
ไดดีมาก ซ่ึงจะไดมีการนําไปพัฒนาทดสอบกับรถยนตในอนาคต
อันใกลน้ี 
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รูปที่ 9 แสดงสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลเทอรโบชารทที่ใชCLOHP 

และอินเตอรคูลเลอร 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณสถาบันเทคโนโลยีราชมงคลวิทยาเขตภาคพายัพที่การ
สนับสนุนเงินทุน 
 
7. สัญลักษณ 

d = เสนผานศูนยกลาง ( m ) 
σ = แรงตึงผิวของสารทํางาน ( N/m ) 
ρ = ความหนาแนนของสารทํางาน ( kg/m3) 
g = แรงโนมถวงของโลก ( m/s2 ) 
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