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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีเปนการทดลองเพื่อศึกษาผลกระทบของความตานทาน

เฟาลิ่งในหมอนํ้ารถยนตเม่ือมีอายุการใชงานมากขึ้น เพื่อเปนขอมูลใน
การออกแบบหมอนํ้ารถยนต หมอนํ้าที่ศึกษาจํานวน 9 ตัวอยางเปนรุน
เดียวกันและมีขนาดทางกายภาพเหมือนกันซ่ึงผานการใชงานแลวเปน
ระยะทาง 0, 4036, 6263, 19120, 39752, 46816, 53569, 59506, 
และ 131850 km  ตัวอยางทั้งหมดถูกทดลองโดยใชอุโมงลมสําหรับ
ทดสอบหมอนํ้าของบริษัทผูผลิตหมอนํ้ารถยนต 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
ทดลองอุณหภูมิของนํ้าที่เขาหมอนํ้าถูกคุมไวที่ 90°C 
 จากการศึกษาพบวาอายุการใชงานของหมอนํ้าไมไดมีผลโดยตรง
ตอความตานทานเฟาลิ่งในหมอนํ้าอยางมีนัยสําคัญในตัวอยางที่ศึกษา 
อยางไรก็ตาม คาความตันตกครอมดานอากาศมีแนวโนมสูงข้ึนตามอายุ
การใชงานของหมอนํ้า ซ่ึงในการใชงานจริงจะมีผลใหอัตราไหลเชิงมวล
ของอากาศผานหมอนํ้าลดลงเมื่ออายุการใชงานมากขึ้น ตัวอยางเชน ที่
อัตราไหลของนํ้า 0.565 kg/s ความดันตกครอมดานอากาศเปน 250 
N/m2 อัตราไหลของอากาศผานหมอนํ้าที่ผานการใชงาน 4036, 6263, 
19120, 46816, 59506 km มีคานอยกวาหมอนํ้าใหมประมาณ 2.22, 
4.0, 5.33, 8.88, 19.11% ตามลําดับ ซ่ึงเปนผลใหความสามารถในการ
ระบายความรอนลดลงประมาณ 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 

หมอนํ้ารถยนตเปนสวนประกอบที่สําคัญสวนหน่ึงของรถยนต อุต
สาหกรรมการผลิตหมอนํ้าจึงมีการขยายตัวไปพรอมๆกับการขยายตัว
ของอุตสาหกรรมยานยนตในประเทศไทย หมอนํ้ารถยนตเปนอุปกรณ
แลกเปลี่ยนความรอนที่จัดวาเปน Compact heat exchanger ในการ
ออกแบบอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนโดยทั่วไป ส่ิงที่เราจําเปนตองรูก็
คือความตานทานเฟาลิ่งที่คาดวาจะเกิดข้ึนตามอายุการใชงาน ความ
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ตานทานเฟาลิ่งมีผลตอการถายเทความรอนทั้งโดยตรง กลาวคือ ทําให
ความตานทานการถายเทความรอนของพ้ืนผิวเพิ่มข้ึน และโดยออมซ่ึง
จะกีดขวางการไหล ทําใหความสามารถในการถายเทความรอนโดยรวม
ลดลง การศึกษาเกี่ยวกับความตานทานเฟาลิ่งทั่วไปมีผูศึกษาไวเปน
จํานวนมาก ตัวอยางเชน [1]-[5] แตยังไมปรากฏวามีการศึกษาการเกิด
ความตานทานเฟาลิ่งในหมอนํ้ารถยนตมากอน การศึกษานี้จะเปน
ประโยชนตอการออกแบบหมอนํ้าใหมีความเหมาะสมยิ่งข้ึน 
 
2. วิธีการศึกษา 
2.1 การเก็บตัวอยางหมอน้ํา 

ตัวอยางหมอนํ้าที่ใชในการทดลองเปนหมอนํ้ารุนเดียวกันสําหรับใช
กับรถกระบะ ประกอบดวยหมอนํ้าใหมที่ยังไมไดใชงานเพื่อใชเปนตัว
เปรียบเทียบ และหมอนํ้าที่ผานการใชงานจริงมาแลวเปนระยะเวลาหรือ
ระยะทางตางๆกัน ในงานวิจัยน้ีใชตัวอยางหมอนํ้าทั้งหมด 9 ตัวอยาง 
ซ่ึงประกอบดวยหมอนํ้าใหม และหมอนํ้าที่ผานการใชงานแลวที่ระยะ
ทาง 4036, 6263, 19120, 39752, 46816, 53569, 59506, และ 
131850 km สภาพโดยทั่วไปของตัวอยางหมอนํ้านี้ สีที่เคลือบพื้นผิว
ครีบและทอยังอยูในสภาพคอนขางดี ไมปรากฏการผุกรอน แตมีฝุนจับ
เกาะพื้นผิวอยูทั่วไป โดยเฉพาะอยางบริเวณที่อยูนอกกรอบของพัดลม 
ตัวครีบไดรับความเสียหายในลักษณะที่บิดเบ้ียวหรือลูเอียงไปเน่ืองจาก
ถูกของแข็งกดเปนบางจุด 
 
2.2 วิธีการทดลอง 

ตัวอยางหมอนํ้าทั้งหมดจะถูกนําไปทดลองในอุโมงคลมที่ใช
ทดสอบหมอนํ้าของบริษัทผูผลิตหมอนํ้ารายหนึ่ง ดังแสดงในรูปที่ 1 ซ่ึง
สามารถจําลองสภาวะที่ใกลเคียงกับการใชงานจริงของหมอนํ้า การ
ทดลองหมอนํ้าแตละตัว จะทําการปรับคาอัตราไหลของนํ้าและอากาศ
อยางละ 4 คาดังแสดงในตารางที่ 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 
 
 คาดังกลาวถูกเลือกข้ึนเพื่อใหสอดคลองกับขอกําหนดของบริษัทผู
ผลิตรถยนตตางประเทศ ซ่ึงกําหนดการทดสอบไวสองชวงคือ ชวงคา
ต่ําที่อัตราไหลของนํ้า 40 l/min และความเร็วอากาศ 4 m/s และชวงคา
สูงที่อัตราไหลของนํ้า 100 l/min และความเร็วอากาศ 8 m/s 
 ในการทดลองแตละครั้งจะทําการบันทึกคาตางๆดวย Data 
Logger เพื่อใชในการคํานวณในขั้นตอนตอไป คาที่บันทึกประกอบดวย 

อุณหภูมิอากาศขาเขา อุณหภูมิอากาศขาออก  อุณหภูมินํ้าขาเขา  
อุณหภูมินํ้าขาออก ความดันนํ้าขาเขา  ความดันตกครอมดานน้ํา  
ความเร็วนํ้าเขาหมอนํ้ารถยนต  อัตราการไหลเชิงมวลของนํ้า  ความ
ดันตกครอมดานอากาศ  และอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ 
 

 
รูปที่ 1 อุโมงคลมที่ใชทดสอบหมอนํ้ารถยนต 

พัดลมปรับความ 
เร็วรอบได อากาศเขา 

อากาศ
ออก 

จุดติดตั้งหมอนํ้าที่ทดสอบ 

 
2.3 การคํานวณ 
 คาตัวแปรตางๆที่บันทึกไวจากการทดลองจะถูกนํามาใชในการ
คํานวณหาความตานทานเฟาลิ่งตามลําดับตอไปน้ี 
 
ก) หาปริมาณการถายเทความรอนของหมอนํ้าจากสมการ 
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เม่ือ Q  คือ ปริมาณการถายเทความรอนของหมอนํ้า เปน kW, C  
คือ ความรอนจําเพาะของน้ํา เปน kJ/kg-°C และ  คือ  
อุณหภูมินํ้าขาเขาและขาออกตามลําดับ เปน °C 

pw

21wT wT

 
ข) ปรับคาปริมาณการถายเทความรอนตามสมการ [8] 
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เม่ือ  คือ ปริมาณความรอนถายเทไดของนํ้าเทียบเปนคาที่ผลตาง

อุณหภูมิขาเขาของน้ํากับอุณหภูมิขาเขาของอากาศเทากับ 60
60Q

0C  1aT  

คืออุณหภูมิอากาศขาเขา 
 
ค) การคํานวณหาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมจากสมการ 
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เม่ือ U คือสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม  ∆  คือ คาผลตาง
อุณหภูมิเชิงล็อกที่ปรับแกแลว   คือ พื้นที่ถายเทความรอนของหมอ
นํ้า(พ้ืนที่สัมผัสอากาศของหลอดน้ํารวมกับพื้นที่สัมผัสอากาศของครีบ) 

lmT

A

 
ง) การหาความตานทานเฟาลิ่งจากสมการ 
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เม่ือ  คือ คาความตานทานเฟาลิ่ง  U  คือ คาสัมประสิทธิ์การถาย
เทความรอนรวมของหมอนํ้าเม่ือไมคิดเฟาลิ่ง น่ันคือเปนคาของหมอนํ้า
ที่ยังไมไดใชงาน  U  คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของ  
หมอนํ้าที่ผานการใชงานแลวซ่ึงเราทดลองเพื่อหาคาความตานทานเฟา
ลิ่ง 

fR 0

 
3. ผลการศึกษา 
 รูปที่ 2 แสดงการเปลี่ยนแปลงของความตานทานเฟาลิ่งที่คํานวณ
จากสมการ(4)แปรผันตามระยะทางการใชงาน สําหรับอัตราไหลของนํ้า 
1.374 kg/s และที่ความเร็วอากาศตางๆ กราฟสําหรับที่อัตราไหลของ
นํ้าคาอื่นๆ จะมีลักษณะคลายคลึงกัน  
 รูปที่ 3 แสดงความดันตกครอมดานอากาศที่อัตราไหลเชิงมวลของ
อากาศตางๆและที่ระยะทางการใชงานตางๆ สําหรับอัตราไหลของนํ้า 
1.374 kg/s  กราฟสําหรับที่อัตราไหลของนํ้าคาอื่นๆ จะมีลักษณะ
คลายคลึงกัน 
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รูปที่ 2 คาความตานทานเฟาลิ่งแปรตามระยะทางใชงานจากการ
ทดลองที่อัตราไหลของนํ้า 1.374 kg/s 
 

เม่ือพิจารณาจากผลการทดลองที่แสดงในรูปที่ 2 เราสรุปไดวา 
สําหรับตัวอยางหมอนํ้าที่ทําการศึกษา ระยะทางการใชงานไมมีผลโดย
ตรงตอความตานทานเฟาลิ่งอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงอาจจะเปนเพราะวา

หมอนํ้าเหลานี้ถูกใชงานในสภาวะแวดลอมที่มีการกัดกรอน หรือการกอ
ใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพพื้นผิวนอยมาก  

อยางไรก็ตาม เม่ือพิจารณารูปที่ 3 เราจะเห็นไดวา ความดันตก
ครอมดานอากาศมีการเพิ่มข้ึนตามระยะทางการใชงานอยางเห็นไดชัด 
เน่ืองจากมีการกีดขวางหรืออุดตันทางดานการไหลของอากาศ ในการ
ใชงานจริง จะมีผลใหอัตราไหลเชิงมวลของอากาศผานหมอนํ้าลดลงเมื่อ
มีอายุการใชงานมากขึ้น ตัวอยางเชน เม่ือทําการคํานวณโดยโปรแกรม
ของ[9] อัตราไหลของอากาศผานหมอนํ้าที่ผานการใชงาน 4036, 6263, 
19120, 46816, 59506 km มีคานอยกวาหมอนํ้าใหมประมาณ 2.22, 
4.0, 5.33, 8.88, 19.11% ตามลําดับ สําหรับที่อัตราไหลของนํ้า 0.565 
kg/s และความดันตกครอมดานอากาศเปน 250 N/m2 การไหลของ
อากาศที่ลดลงน้ีเปนผลใหความสามารถในการระบายความรอนลดลง
ประมาณ 0.65, 1.21, 1.63, 2.79, 6.50% ตามลําดับ สวนความดันตก
ครอมทางดานน้ํามีการเปลี่ยนแปลงตามระยะทางการใชงานนอยมาก 
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4. สรุปและขอเสนอแนะ 
 ภายใตเงื่อนไขตัวอยางที่ทําการทดลอง ระยะทางการใชงานไมได
มีผลโดยตรงตอการเกิดความตานทานเฟาลิ่งอยางมีนัยสําคัญ แตความ
สามารถในการระบายความรอนของหมอนํ้าจะลดลง จากผลกระทบโดย
ทางออมจากการลดลงของอัตราไหลของอากาศ  

อยางไรก็ตาม การศึกษาเกี่ยวกับการเกิดเฟาลิ่งในหมอนํ้ารถยนต
ควรจะกระทําเพิ่มเติมตอไป โดยใชตัวอยางหมอนํ้าที่มีระยะทางการใช
งานหรืออายุการใชงานนานขึ้น หรือที่ผานการใชงานในสภาวะแวดลอม
อื่นๆที่คาดวามีผลตอการเกิดเฟาลิ่งคอนขางมากและมีประวัติการใช
งานที่ชัดเจนหรือการทําใหเกิดเฟาลิ่งโดยวิธีการเรงในหองปฏิบัติการ 
เปนตน 
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และชวยอํานวยความสะดวกใหใชอุโมงคลมในการทดลองจนงานวิจัยน้ี
สําเร็จลุลวงไปดวยดี 
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