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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีเปนการทดลองเพื่อศึกษาผลกระทบของความตานทาน

เฟาลิ่งในหมอนํ้ารถยนตเม่ือมีอายุการใชงานมากขึ้น เพื่อเปนขอมูลใน
การออกแบบหมอนํ้ารถยนต หมอนํ้าที่ศึกษาจํานวน 9 ตัวอยางเปนรุน
เดียวกันและมีขนาดทางกายภาพเหมือนกันซ่ึงผานการใชงานแลวเปน
ระยะทาง 0, 4036, 6263, 19120, 39752, 46816, 53569, 59506, 
และ 131850 km  ตัวอยางทั้งหมดถูกทดลองโดยใชอุโมงลมสําหรับ
ทดสอบหมอนํ้าของบริษัทผูผลิตหมอนํ้ารถยนต การทดลองกระทําที่
อัตราไหลเชิงมวลของนํ้าที่ 0.565, 0.970, 1.374, 1.778 kg/s และอัตรา
ไหลเชิงมวลของอากาศที่ 0.967, 1.450, 1.934, 2.417 kg/s ในทุกการ
ทดลองอุณหภูมิของนํ้าที่เขาหมอนํ้าถูกคุมไวที่ 90°C 
 จากการศึกษาพบวาอายุการใชงานของหมอนํ้าไมไดมีผลโดยตรง
ตอความตานทานเฟาลิ่งในหมอนํ้าอยางมีนัยสําคัญในตัวอยางที่ศึกษา 
อยางไรก็ตาม คาความตันตกครอมดานอากาศมีแนวโนมสูงข้ึนตามอายุ
การใชงานของหมอนํ้า ซ่ึงในการใชงานจริงจะมีผลใหอัตราไหลเชิงมวล
ของอากาศผานหมอนํ้าลดลงเมื่ออายุการใชงานมากขึ้น ตัวอยางเชน ที่
อัตราไหลของนํ้า 0.565 kg/s ความดันตกครอมดานอากาศเปน 250 
N/m2 อัตราไหลของอากาศผานหมอนํ้าที่ผานการใชงาน 4036, 6263, 
19120, 46816, 59506 km มีคานอยกวาหมอนํ้าใหมประมาณ 2.22, 
4.0, 5.33, 8.88, 19.11% ตามลําดับ ซ่ึงเปนผลใหความสามารถในการ
ระบายความรอนลดลงประมาณ 0.65, 1.21, 1.63, 2.79, 6.50% ตาม
ลําดับ1 
Abstract 
 The research is to study the effects of fouling resistance on 
automobile radiator performance at various distance of use. Nine 

sample radiators tested had working distance of 0, 4036, 
6263,19120, 39752, 46816, 53569, 59569 and 131850 
kilometers. All radiators were of the same physical shape and 
dimension and provided by a radiator manufacturer. The 
experiments were done with water mass flow rates of 0.565, 
0.970, 1.374 and 1.778 kg/s in combination with air mass flow 
rates of 0.967, 1.450, 1.934 and 2.417 kg/s. Temperature of 
water entering radiator was maintained at 90 0C for all cases. 

                                                        
1 นิสิตปริญญาโท  2รองศาสตราจารย 

 The study shows that working distance of a car does 
not directly affect the fouling resistance in radiator significantly. 
However, it is found that air pressure drop across radiator 
increases appreciably with working distance. In actual working 
condition air flow through radiator could drop significantly . For 
instance, at water mass flow rate of 0.565 kg/s and air pressure 
drop 250 N/m2, air mass flow rate of 4036, 6263, 19120, 46816, 
59506 km radiators drops 2.2, 4, 5.33, 8.88, 19.11% compared 
with new radiator respectively. This ,in turn, will reduce the 
cooling capacity of the radiator about 0.65, 1.21, 1.63, 2.79, 6.5% 
respectively. 
 
1. บทนํา 

หมอนํ้ารถยนตเปนสวนประกอบที่สําคัญสวนหน่ึงของรถยนต อุต
สาหกรรมการผลิตหมอนํ้าจึงมีการขยายตัวไปพรอมๆกับการขยายตัว
ของอุตสาหกรรมยานยนตในประเทศไทย หมอนํ้ารถยนตเปนอุปกรณ
แลกเปลี่ยนความรอนที่จัดวาเปน Compact heat exchanger ในการ
ออกแบบอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนโดยทั่วไป ส่ิงที่เราจําเปนตองรูก็
คือความตานทานเฟาลิ่งที่คาดวาจะเกิดข้ึนตามอายุการใชงาน ความ
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ตานทานเฟาลิ่งมีผลตอการถายเทความรอนทั้งโดยตรง กลาวคือ ทําให
ความตานทานการถายเทความรอนของพ้ืนผิวเพิ่มข้ึน และโดยออมซ่ึง
จะกีดขวางการไหล ทําใหความสามารถในการถายเทความรอนโดยรวม
ลดลง การศึกษาเกี่ยวกับความตานทานเฟาลิ่งทั่วไปมีผูศึกษาไวเปน
จํานวนมาก ตัวอยางเชน [1]-[5] แตยังไมปรากฏวามีการศึกษาการเกิด
ความตานทานเฟาลิ่งในหมอนํ้ารถยนตมากอน การศึกษานี้จะเปน
ประโยชนตอการออกแบบหมอนํ้าใหมีความเหมาะสมยิ่งข้ึน 
 
2. วิธีการศึกษา 
2.1 การเก็บตัวอยางหมอน้ํา 

ตัวอยางหมอนํ้าที่ใชในการทดลองเปนหมอนํ้ารุนเดียวกันสําหรับใช
กับรถกระบะ ประกอบดวยหมอนํ้าใหมที่ยังไมไดใชงานเพื่อใชเปนตัว
เปรียบเทียบ และหมอนํ้าที่ผานการใชงานจริงมาแลวเปนระยะเวลาหรือ
ระยะทางตางๆกัน ในงานวิจัยน้ีใชตัวอยางหมอนํ้าทั้งหมด 9 ตัวอยาง 
ซ่ึงประกอบดวยหมอนํ้าใหม และหมอนํ้าที่ผานการใชงานแลวที่ระยะ
ทาง 4036, 6263, 19120, 39752, 46816, 53569, 59506, และ 
131850 km สภาพโดยทั่วไปของตัวอยางหมอนํ้านี้ สีที่เคลือบพื้นผิว
ครีบและทอยังอยูในสภาพคอนขางดี ไมปรากฏการผุกรอน แตมีฝุนจับ
เกาะพื้นผิวอยูทั่วไป โดยเฉพาะอยางบริเวณที่อยูนอกกรอบของพัดลม 
ตัวครีบไดรับความเสียหายในลักษณะที่บิดเบ้ียวหรือลูเอียงไปเน่ืองจาก
ถูกของแข็งกดเปนบางจุด 
 
2.2 วิธีการทดลอง 

ตัวอยางหมอนํ้าทั้งหมดจะถูกนําไปทดลองในอุโมงคลมที่ใช
ทดสอบหมอนํ้าของบริษัทผูผลิตหมอนํ้ารายหนึ่ง ดังแสดงในรูปที่ 1 ซ่ึง
สามารถจําลองสภาวะที่ใกลเคียงกับการใชงานจริงของหมอนํ้า การ
ทดลองหมอนํ้าแตละตัว จะทําการปรับคาอัตราไหลของนํ้าและอากาศ
อยางละ 4 คาดังแสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 อัตราการไหลเชิงมวลของนํ้าและอากาศที่ทดลอง 

อัตราการไหลของอากาศ อัตราการไหลของน้ํา 

kg/s m/s kg/s l/min 

0.967 3.5 0.565 35 

1.450 5.25 0.970 60 

1.934 7.0 1.374 85 

2.417 8.75 1.778 110 
 
 คาดังกลาวถูกเลือกข้ึนเพื่อใหสอดคลองกับขอกําหนดของบริษัทผู
ผลิตรถยนตตางประเทศ ซ่ึงกําหนดการทดสอบไวสองชวงคือ ชวงคา
ต่ําที่อัตราไหลของนํ้า 40 l/min และความเร็วอากาศ 4 m/s และชวงคา
สูงที่อัตราไหลของนํ้า 100 l/min และความเร็วอากาศ 8 m/s 
 ในการทดลองแตละครั้งจะทําการบันทึกคาตางๆดวย Data 
Logger เพื่อใชในการคํานวณในขั้นตอนตอไป คาที่บันทึกประกอบดวย 

อุณหภูมิอากาศขาเขา อุณหภูมิอากาศขาออก  อุณหภูมินํ้าขาเขา  
อุณหภูมินํ้าขาออก ความดันนํ้าขาเขา  ความดันตกครอมดานน้ํา  
ความเร็วนํ้าเขาหมอนํ้ารถยนต  อัตราการไหลเชิงมวลของนํ้า  ความ
ดันตกครอมดานอากาศ  และอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ 
 

 
รูปที่ 1 อุโมงคลมที่ใชทดสอบหมอนํ้ารถยนต 

พัดลมปรับความ 
เร็วรอบได อากาศเขา 

อากาศ
ออก 

จุดติดตั้งหมอนํ้าที่ทดสอบ 

 
2.3 การคํานวณ 
 คาตัวแปรตางๆที่บันทึกไวจากการทดลองจะถูกนํามาใชในการ
คํานวณหาความตานทานเฟาลิ่งตามลําดับตอไปน้ี 
 
ก) หาปริมาณการถายเทความรอนของหมอนํ้าจากสมการ 
 

)( 21

.

wwpw TTCmQ −××=      (1) 
 

เม่ือ Q  คือ ปริมาณการถายเทความรอนของหมอนํ้า เปน kW, C  
คือ ความรอนจําเพาะของน้ํา เปน kJ/kg-°C และ  คือ  
อุณหภูมินํ้าขาเขาและขาออกตามลําดับ เปน °C 
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ข) ปรับคาปริมาณการถายเทความรอนตามสมการ [8] 
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เม่ือ  คือ ปริมาณความรอนถายเทไดของนํ้าเทียบเปนคาที่ผลตาง

อุณหภูมิขาเขาของน้ํากับอุณหภูมิขาเขาของอากาศเทากับ 60
60Q

0C  1aT  

คืออุณหภูมิอากาศขาเขา 
 
ค) การคํานวณหาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมจากสมการ 
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เม่ือ U คือสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม  ∆  คือ คาผลตาง
อุณหภูมิเชิงล็อกที่ปรับแกแลว   คือ พื้นที่ถายเทความรอนของหมอ
นํ้า(พ้ืนที่สัมผัสอากาศของหลอดน้ํารวมกับพื้นที่สัมผัสอากาศของครีบ) 

lmT

A

 
ง) การหาความตานทานเฟาลิ่งจากสมการ 
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เม่ือ  คือ คาความตานทานเฟาลิ่ง  U  คือ คาสัมประสิทธิ์การถาย
เทความรอนรวมของหมอนํ้าเม่ือไมคิดเฟาลิ่ง น่ันคือเปนคาของหมอนํ้า
ที่ยังไมไดใชงาน  U  คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของ  
หมอนํ้าที่ผานการใชงานแลวซ่ึงเราทดลองเพื่อหาคาความตานทานเฟา
ลิ่ง 

fR 0

 
3. ผลการศึกษา 
 รูปที่ 2 แสดงการเปลี่ยนแปลงของความตานทานเฟาลิ่งที่คํานวณ
จากสมการ(4)แปรผันตามระยะทางการใชงาน สําหรับอัตราไหลของนํ้า 
1.374 kg/s และที่ความเร็วอากาศตางๆ กราฟสําหรับที่อัตราไหลของ
นํ้าคาอื่นๆ จะมีลักษณะคลายคลึงกัน  
 รูปที่ 3 แสดงความดันตกครอมดานอากาศที่อัตราไหลเชิงมวลของ
อากาศตางๆและที่ระยะทางการใชงานตางๆ สําหรับอัตราไหลของนํ้า 
1.374 kg/s  กราฟสําหรับที่อัตราไหลของนํ้าคาอื่นๆ จะมีลักษณะ
คลายคลึงกัน 
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รูปที่ 2 คาความตานทานเฟาลิ่งแปรตามระยะทางใชงานจากการ
ทดลองที่อัตราไหลของนํ้า 1.374 kg/s 
 

เม่ือพิจารณาจากผลการทดลองที่แสดงในรูปที่ 2 เราสรุปไดวา 
สําหรับตัวอยางหมอนํ้าที่ทําการศึกษา ระยะทางการใชงานไมมีผลโดย
ตรงตอความตานทานเฟาลิ่งอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงอาจจะเปนเพราะวา

หมอนํ้าเหลานี้ถูกใชงานในสภาวะแวดลอมที่มีการกัดกรอน หรือการกอ
ใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพพื้นผิวนอยมาก  

อยางไรก็ตาม เม่ือพิจารณารูปที่ 3 เราจะเห็นไดวา ความดันตก
ครอมดานอากาศมีการเพิ่มข้ึนตามระยะทางการใชงานอยางเห็นไดชัด 
เน่ืองจากมีการกีดขวางหรืออุดตันทางดานการไหลของอากาศ ในการ
ใชงานจริง จะมีผลใหอัตราไหลเชิงมวลของอากาศผานหมอนํ้าลดลงเมื่อ
มีอายุการใชงานมากขึ้น ตัวอยางเชน เม่ือทําการคํานวณโดยโปรแกรม
ของ[9] อัตราไหลของอากาศผานหมอนํ้าที่ผานการใชงาน 4036, 6263, 
19120, 46816, 59506 km มีคานอยกวาหมอนํ้าใหมประมาณ 2.22, 
4.0, 5.33, 8.88, 19.11% ตามลําดับ สําหรับที่อัตราไหลของนํ้า 0.565 
kg/s และความดันตกครอมดานอากาศเปน 250 N/m2 การไหลของ
อากาศที่ลดลงน้ีเปนผลใหความสามารถในการระบายความรอนลดลง
ประมาณ 0.65, 1.21, 1.63, 2.79, 6.50% ตามลําดับ สวนความดันตก
ครอมทางดานน้ํามีการเปลี่ยนแปลงตามระยะทางการใชงานนอยมาก 
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รูปที่ 3 คาความตานทานเฟาลิ่งแปรตามระยะทางใชงานจากการ
ทดลองที่อัตราไหลของนํ้า 1.374 kg/s 
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4. สรุปและขอเสนอแนะ 
 ภายใตเงื่อนไขตัวอยางที่ทําการทดลอง ระยะทางการใชงานไมได
มีผลโดยตรงตอการเกิดความตานทานเฟาลิ่งอยางมีนัยสําคัญ แตความ
สามารถในการระบายความรอนของหมอนํ้าจะลดลง จากผลกระทบโดย
ทางออมจากการลดลงของอัตราไหลของอากาศ  

อยางไรก็ตาม การศึกษาเกี่ยวกับการเกิดเฟาลิ่งในหมอนํ้ารถยนต
ควรจะกระทําเพิ่มเติมตอไป โดยใชตัวอยางหมอนํ้าที่มีระยะทางการใช
งานหรืออายุการใชงานนานขึ้น หรือที่ผานการใชงานในสภาวะแวดลอม
อื่นๆที่คาดวามีผลตอการเกิดเฟาลิ่งคอนขางมากและมีประวัติการใช
งานที่ชัดเจนหรือการทําใหเกิดเฟาลิ่งโดยวิธีการเรงในหองปฏิบัติการ 
เปนตน 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 คณะวิจัยขอขอบคุณบริษัท ซีเอชวัฒนายนต จํากัด ซ่ึงเปนบริษัท
ผลิตหมอนํ้ารถยนตที่ไดใหความรวมมือในการจัดหาตัวอยางหมอนํ้า

 
 



และชวยอํานวยความสะดวกใหใชอุโมงคลมในการทดลองจนงานวิจัยน้ี
สําเร็จลุลวงไปดวยดี 
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