
        การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่28 
                  15-17 ตุลาคม 2557 จงัหวดัขอนแก่น 
 

1480 
 

 
TSF-235 

 
การศึกษาเชิงทดลองคณุสมบติัฉนวนความรอ้นไหลของวสัดพุรนุอะลมิูนาคอรดิ์ไรท์

แผน่ประกบชิด 
Experimental Study on Flow Insulation Properties of Adjacent Combined Cordierite 

Alumina Porous Plates  

 
ปรชีา ขนัตโิกมล1* , ไมตร ีพลสงคราม1, ววิฒัน์ อภสิทิธิภ์ญิโญ1 และอมรทศัน์ จัว่แจม่ใส1  

 
1 หอ้งปฏบิตักิารวจิยัและพฒันาพลงังานทดแทน (RDREL) สาขาวชิาวศิวกรรมเครือ่งกล คณะวศิวกรรมศาสตรแ์ละสถาปตัยกรรมศาสตร ์

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอสีาน  744 ถนนสุรนารายณ์ ตาํบลในเมอืง อาํเภอเมอืง จงัหวดันครราชสมีา 30000  
*ผูต้ดิต่อ: preecha@rmuti.ac.th โทรศพัท:์ 080-4705287 

 
บทคดัย่อ  

การศกึษาเชงิทดลองคุณสมบตัคิวามเป็นฉนวนความรอ้นไหลของวสัดุพรุนเซลลูลาร์เปิดคอร์ดไิรท์แบบ
แผน่ประกบชดิเป็นวตัถุประสงคห์ลกัของงานวจิยัน้ี ใชว้สัดุพรุนเซรามกิสช์นิดอะลมูนิาคอรด์ไิรท ์(Cr-Al) ทีม่คี่าช่อง
ต่อน้ิว (PPI) 6 และ 13 และมคี่าความพรุน (Porosity) 0.873 และ 0.870 ตามลาํดบั เป็นวสัดุทดสอบความเป็น
ฉนวนความรอ้นไหล วสัดุแต่ละแผน่มคีวามหนาความหนา 10 mm เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 120 mm ในการทดลองจะวาง
ชุดแผน่วสัดุพรุนแบบประกบชดิจาํนวนสองแผน่ทีม่คี่า PPI แตกต่างกนั ดงัน้ีคอื Cr-Al#6/13 และ Cr-Al#13/6  ทาํ
การวางขวางทศิทางการไหลในแนวตัง้ฉากกบัทศิทางการไหลของอากาศรอ้น จากการศกึษาพบวา่ อุณหภูมอิากาศ
รอ้นตกคร่อมและประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของชุดแผน่วสัดุพรุนแบบประกบชดิมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ตามอุณหภูมขิา
เขา้และลดลงตามอตัราการไหลเชงิปรมิาตรของอากาศ ซึ่งทีอุ่ณหภูมขิาเขา้แผ่นวสัดุพรุน 550 oC และอตัราการ
ไหลเชงิปรมิาตร 4  m3/hr ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของ Cr-Al#13/6 และ Cr-Al#6/13 มคี่า 50% และ 48% 
ตามลําดบั เมื่อทําการเปรยีบเทยีบอทิธพิลของ PPI ต่อตําแหน่งการวางแผ่นวสัดุพรุนแบบประกบชดิ สรุปไดว้่า
วสัดุพรุนแผน่ดา้นขาเขา้ควรมคีา่ PPI สงูกวา่แผน่ดา้นขาออก 

 
คาํหลกั: วสัดุพรุน, ฉนวนความรอ้นไหล, อุณหภมูติกครอ่ม, ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น, อะลมูนิาคอรด์ไิรท ์
 
Abstract 

The experimental study of flow insulation characteristics of adjacent combined open-cellular 
porous material was the main aim of the present study. The examined porous material was alumina 
cordierite (Cr-Al) open-cellular porous material, which have pore per inch (PPI) 6 and 13, and porosity 
0.873 and 0.870, respectively. The thickness and diameter were 10 mm and 120 mm, respectively. The 
porous plates have been combined without free space. The porous plates were also switched with 
different PPI as follow Cr-Al#6/13 and Cr-Al#13/6. The combined porous plates have placed normally to 
the flow direction. The air was used as working fluid heated by the electric heater which was controlled by 
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the automatic temperature control. The study results showed that the air temperature drop across the 
porous plates and the thermal efficiency increase with the inlet temperature and decrease with increasing 
the air volume flow rate. At inlet air temperature 550 oC and volume flow rate 4 m3/hr, the thermal 
efficiency of the adjacent combined porous plates Cr-Al#13/6 and Cr-Al #6/13 were 50% and 48%, 
respectively. Comparison of the influence of PPI to position a porous plate, the upstream porous plate 
should have higher PPI than the downstream one. 
Keywords: 3 – 5 keywords should be provided here to assist with indexing of the article.  
 

1. บทนํา 
วสัดุพรุนคอืวสัดุทีม่อีากาศหรอืช่องว่างแทรกประ

ปนอยู่ในเน้ือวสัดุที่เป็นของแขง็ มคีุณสมบตัเิด่นดา้น
การถ่ายเทความรอ้นไดแ้ก่ การนํา การพา และการแผ่
รงัสคีวามรอ้น ซึ่งจะแสดงคุณสมบตัโิดดเด่นดา้นการ
พาความรอ้น เมื่อความเรว็ของไหลไหลผ่านมคี่าสูงๆ 
ในขณะเดยีวกนัจะแสดงคุณสมบตัโิดดเด่นดา้นการแผ่
รังสีความร้อนที่อุณหภูมิสูงๆ เมื่อเร็วๆน้ี Viskanta  
[1] ไดนํ้าเสนอคุณสมบตักิารถ่ายเทความรอ้นในวสัดุ
พรุนชนิดเซลลูสาร์เปิด หรอืโครงขา่ย ไดใ้หข้อ้สงัเกต
ได้ว่า วัสดุพรุนชนิดที่มีค่าความพรุนสูงนิยมนํามา
ประยุกต์ใช้เป็นหวัเผ่า (Burner) ฉนวนความร้อน 
(Thermal-insulator) และ อุปกรณ์แลกเปลีย่นความ
รอ้น (Heat-exchangers) เป็นตน้ 

ในปี 1982 Echigo  [2] ไดนํ้าเสนอหลกัการแปลง
ค่าเอนทาลปีเป็นรังสีความร้อนซึ่งได้ให้ชื่อว่าเป็น
หลกัการฉนวนความรอ้นไหล (Folw-insulator) โดยได้
นําแผ่นวสัดุพรุนเซลลูลาร์เปิดชนิด นิกเกลิ-โครเมยีม
อะลมูนิาความหนา 15 mm วางขวางทศิทางการไหล
ของแก็สไอเสยีร้อนในแนวตัง้ฉาก พบว่าแก็สไอเสยี
ร้อนมีอุณหภูมิลดลงได้ถึง 60 เปอร์เซ็นต์ ต่อมา 
Wang และ Tien [3] ไดท้ําการศกึษาระบบนี้ต่อ
ยอดจาก Echigo โดยไดพ้จิารณาเทอมกระเจงิรงัสน้ีี
ด้วย ซึ่งได้ทําการสร้างแบบจําลองโดยใช้ Tow-flux 
model พบวา่มคีวามแมน่ยาํสงู และเมือ่เรว็ๆ น้ี ปรชีา 
ขนัตโิกมล [4] ไดท้าํการศกึษาความหนาของแผน่วสัดุ
พรุน เซลลูลาร์เปิดชนิด Ni-Cr ที่มผีลต่อระบบการ
แปลงเอนทาลปี-รังสีความร้อนชนิด 2 ชัน้ พบว่า
แบบจําลองทางคณิตศาสตรม์คีวามแม่นยาํและ ต่อมา 

ธีระ ฮวบขุดทด และ คณะ [5] ได้ทําการวิจัยเพื่อ
ศึกษาเชิงการทดลองของคุณสมบตัิ การเป็นฉนวน
ความรอ้นโดยใชว้สัดุพรุนชนิดเซลลลูารเ์ปิดคอรด์ไิรท์
แผ่นเดยีว วสัดุทีท่ดลองม ี2 เบอร ์คอืเบอร ์6 และ 20 
มขีนาดความพรุน (Porosity) 0.873 และ 0.875 
ตามลําดับ พบว่าวัสดุพรุนเซลลูลาร์เปิดคอร์ดิไรท์
เบอร์ 20 ทําให้อุณหภูมิของอากาศร้อนลดลงได้
มากกวา่วสัดุเซลลูลารเ์ปิดคอรด์ไิรทเ์บอร ์6 เน่ืองจาก
วสัดุเซลลูลารเ์ปิดคอรด์ไิรทเ์บอร ์20 มคีวามพรุนมาก
และมพีื้นที่ในการถ่ายเทความร้อนได้มากกว่า แสดง
ใหเ้หน็วา่มคีุณสมบตัใินการเป็นฉนวนสาํหรบัแก๊สรอ้น
ไหลทีด่ ีอําพล ทนัไชย [6] ไดศ้กึษาคุณสมบตักิารเป็น
ฉนวนความร้อนสําหรบัแก็สร้อนไหลผ่านวสัดุพรุน
ชนิดตาข่ายสแตนเลสแผ่นเดยีวพบว่า แผ่นวสัดุพรุน
ชนิดสแตนเลสแผ่นเดยีว สามารถทําหน้าทีเ่ป็นฉนวน
ความรอ้นสาํหรบัแกส็รอ้นไหลได ้แต่จะทําหน้าทีไ่ดด้ี
ทีอุ่ณหภูมสิูงๆและความเรว็ของอากาศตํ่า นอกจากน้ี
วัสดุพรุนที่มีจํานวนช่องต่อตารางน้ิวมากจะทําให้
ประสทิธภิาพทางความรอ้นไดด้กีวา่  

จากขอ้มลูงานวจิยัขา้งตน้แสดงใหเ้หน็วา่วสัดุพรุน
มีอิทธิพลต่อการแผ่รังสีความร้อนเป็นอย่างมาก 
สามารถนําไปใชง้านกบัอุปกรณ์อุณหภูมสิูงๆ  ดงันัน้
งานวจิยัน้ีมุ้งเน้นศกึษาเชิงการทดลองของวสัดุพรุน
เซลลูลาร์เปิดคอร์ดไิรท์แบบแผ่นประกบชดิ เพื่อเป็น
ข้อมูลสําหรบัการออกแบบอุปกรณ์ฉนวนความร้อน
ไหลต่อไป 
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2. อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 
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รปูที ่1 แผนผงัอุปกรณ์การทดลอง 

 
 รปูที ่1แสดงอุปกรณ์การทดลองซึง่ประกอบดว้ย 3  
ส่วนที่สําคัญ ได้แก่ ส่วนแรกเป็นส่วนความร้อน 
(Heating section) สงู 600 mm สว่นทีส่องเป็นสว่น
ฉนวนความรอ้น (Thermally insulated section) สงู 
300 mm และส่วนที่สามเป็นวสัดุพรุน (Porous 
section) ชุด อุปกรณ์ทํ าจากท่อสแตนเลสขนาด
เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 130 mm หนา 2 mm ตดิตัง้ฉนวน
กันความร้อนและภายนอกท่อโดยใช้ฉนวนชนิดไฟ
เบอรเ์ซรามคิ (Ceramic fiber) วสัดุพรุนเป็นวสัดุพรุน
ชนิดเซลลล์ลูารเ์ปิดเซรามคิคอรด์ไิรทอ์ะลมูนิา 2 เบอร ์
ใช้แบบประกบชิด โดยใช้อากาศเป็นสารทํางานใช ้
Blower ดดูอากาศเขา้ระบบผา่นชุดทาํความรอ้นไฟฟ้า 
ซึง่ถูกควบคุมโดยชุดควบคุมอุณหภูมอิตัโนมตั ิอากาศ
รอ้นจะไหลผ่านวสัดุพรุนซึ่งทําหน้าทีเ่ป็นฉนวนความ
ร้อนไหลที่ตดิตัง้อยู่ด้านบนของส่วนฉนวนความร้อน 
(Thermal insulated section) ใชเ้ทอรโ์มคปัเปิลชนิด 
K วดัอุณหภมูอิากาศก่อนเขา้ระบบ อากาศก่อนเขา้ชุด
ทําความรอ้น ออกจากชุดทําความรอ้น ตําแหน่งก่อน
แผ่นวสัดุพรุนและออกแผ่นวสัดุพรุน ดงัรูปที่ 1 ซึ่งจะ
ทําการควบคุมอุณหภูมิตําแหน่งก่อนเข้าวัสดุพรุน  

และจะทําการตรวจวดัทีจุ่ด T1 ก่อนเขา้หอ้งทําความ
รอ้น ทีจุ่ด T2 ออกจากหอ้งทาํความรอ้น จุดที ่T3 ก่อน
เขา้วสัดุ 2 mm ทีจุ่ด T4 ออกจากวสัดุพรุน 2 mm และ
จุด T5 ออกจากระบบ และทาํการวเิคราะหโ์ครงสรา้ง
อุณหภูมขิองอากาศทีเ่ปลี่ยนแปลงในระบบ วเิคราะห์
อุณหภูมิตกคร่อมชุดแผ่นวัส ดุพรุน  และทําการ
คํานวณหาประสทิธภิาพเชงิความร้อนของชุดฉนวน
ความรอ้น อุปกรณ์และรายละเอยีดสรุปไดด้งัต่อไปน้ี 
 

3. ผลและการวิเคราะห ์
3.1 โครงสร้างอณุหภมิู 
 รปูที ่2–4 แสดงอทิธพิลของอุณหภมูอิากาศขาเขา้ 
(T3) ต่อโครงสรา้งอุณหภูมอิากาศภายในชุดทดลอง
ตัง้แต่เขา้ชุดลอง ( T ) ผ่านชุดทําความรอ้น ส่วน
ฉนวนความร้อน ชุดวสัดุพรุน และออกสู่บรรยากาศ   
( T ) ใชเ้ทอร์โมคปัเปิลชนิด K วดัค่าอุณหภูม ิณ 
ตําแหน่งบรรยากาศ   ( T ) ก่อนเขา้ชุดทําความรอ้น 
(T1) ออกจากชุดทําความรอ้น (T2) ก่อนเขา้ชุดวสัดุ
พรุน (T3) และออกจากวสัดุพรุน (T4) โดยทาํการวดั 
ณ จุดกึ่งกลางท่อ  จากผลการวัดอุณหภูมิพบว่า 
อุณหภูมิอากาศก่อนเข้าชุดทําความร้อน (T1) มีค่า
สูงขึ้นตามอุณหภูมิขาเข้าวัสดุพรุน  (T3) สูงกว่า
อุณหภูมบิรรยากาศ ( T ) เน่ืองจากการแผ่รงัสคีวาม
ร้อนย้อนกลับของชุดทําความร้อน อุ่นให้อากาศมี
อุณหภูมสิงูขึน้ก่อนไหลเขา้ชุดทาํความรอ้นไฟฟ้า เมื่อ
อากาศไหลเข้าชุดทําความร้อนไฟฟ้า มีการถ่ายเท
ความรอ้นจากชุดทําความรอ้นสู่อากาศทําใหอ้ากาศมี
อุณหภูมสิูงขึ้น ณ ตําแหน่งออกจากชุดทําความร้อน 
(T2) สงัเกตได้ว่า มคี่าเพิม่ขึ้นตามอุณหภูมขิาเขา้ชุด
วัสดุพรุนอย่างมีนัยสําคัญ ซึ่งพบอีกว่ามีค่าสูงกว่า
อุณหภูม ิ(T3) เป็นผลจากการแผ่รงัความร้อนจากชุด
วสัดุพรุน (ฉนวนความรอ้นไหล) เสรมิให ้(T2) มคี่า
สูงขึ้น เมื่ออากาศร้อนไหลเขา้ชุดวสัดุพรุนจะทําการ
ถ่ายเทพลงังานความร้อนสู่แผ่นวสัดุพรุนดว้ยการพา
ความร้อน ส่งผลให้อากาศร้อนมอุีณหภูมลิดลง และ
วสัดุพรุนมอุีณหภูมสิงูขึน้ เป็นผลใหม้กีารแผร่งัสคีวาม
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TSF-235 
ร้อนย้อนกลับไปที่ห้องฉนวนความร้อนส่งเสริมให้
อุณหภมูอิากาศในสว่นน้ีมคีา่สงูขึน้ 

Measurement Station

T
f (

o C
)

200

400

600

800

1000

350 oC

450 oC

550 oC

Inlet Heater Insulator Section Porous Exit

X0 = 20mm

=4m3/hr

   Combined Cr-Al#6 /13
      without free space

Inlet temperature (T3)

T1
T3 T4T2

TT

V

 

รปูที ่ 2 อทิธพิลของอุณหภมูขิาเขา้วสัดุพรุน (T3) ต่อ
โครงสรา้งอุณหภมูอิากาศภายในชุดทดลองวสัดุ
พรุนแผน่ประกบชดิ Cr-Al#6/13 

Measurement Station

T
f (

o C
)

200

400

600

800

1000

350 oC

450 oC

550 oC

Inlet Heater Insulator Section Porous Exit

X0 = 20mm

=4m3/hr

   Combined Cr-Al#13 /6
      without free space

Inlet temperature (T3)

T1
T3 T4T2

TT

V

 

รปูที ่ 3 อทิธพิลของอุณหภมูขิาเขา้วสัดุพรุน (T3) ต่อ
โครงสรา้งอุณหภมูอิากาศภายในชุดทดลองวสัดุ
พรุนแผน่ประกบชดิ Cr-Al#13/6 

Measurement Station

T
f (

o C
)

200

400

600

800

1000

Cr-Al#13/6
Cr-Al#6/13

Inlet Heater Insulated section Porous Exit

X0 = 20 mm

 Combined without free space
                 = 4 m3/hr

T1 T2 T3
T4

T

T3 = 550 oC

    T3 = 300 oC

T

 
รปูที ่4 เปรยีบเทยีบโครงสรา้งอุณหภมูอิากาศที่

เปลีย่นแปลงในชุดทดลองวสัดุพรุนแผน่ประกบ
ชดิ Cr-Al#13/6 กบั Cr-Al#6/13 

 

 
 
 เมื่อพิจารณาอุณหภูมิ ณ ทางออกชุดทําความ
รอ้นไฟฟ้า (T2) ซึ่งเป็นอุณหภูมอิากาศในหอ้งฉนวน
ความรอ้น สงัเกตเหน็ว่าอุณหภูม ิ(T2) มคี่าเพิม่ขึน้
ตามอุณหภูมติกคร่อมแผน่วสัดุพรุน ซึ่งจะมคี่าเพิม่ขึน้
อย่างมากที่อุณหภูมขิาเขา้สูงๆ เน่ืองจากผลของการ
แผร่งัสคีวามรอ้นยอ้นกลบัของชุดวสัดุพรุน เมือ่ทาํการ
เปรยีบเทยีบอุณหภูมแิตกต่างในหอ้งฉนวนความรอ้น 
สํ า ห รั บ แ ผ่ น วั ส ดุ แ บ บป ร ะ ก บ ชิ ด  Cr-Al#6/13 
(Composite without free space) ซึง่ใช ้Cr-Al#6 วาง
ดา้นขาเขา้และ Cr-Al#13 วางดา้นขาออก พบว่าที ่
T3= 550 oC อุณหภูมแิตกต่างในหอ้งฉนวนความรอ้น 
(T2-T3) มคี่าสงูกวา่กรณี T3 = 300 oC 48% ในขณะที่
วสัดุแผ่นประกบชดิ Cr-Al#13/6 อุณหภูมแิตกต่างใน
หอ้งฉนวน (แสดงถงึปรมิาณพลงังานทีก่กัเกบ็ได)้ ที ่
(T3) 550 oC มคี่าใกลเ้คยีงกบักรณี Cr-Al#6/13 ดงัรปู
ที ่4 อธบิายไดว้่ากรณีวสัดุพรุนแผ่นประกบชดิสาํหรบั
วสัดุพรุนเซรามกิสท์ีม่คี่า PPI และค่าความพรุน ( ) 
แตกต่างกนั โดยทาํการสลบัแผ่นวสัดุพรุนทีม่คี่าความ
หนาเท่ากนั  (10 mm) มผีลทีใ่กลเ้คยีงกนัแสดงวา่การ
สลบัไมม่ผีลต่อคุณสมบตักิารเป็นฉนวนความรอ้นไหล 
 รูปที่ 5 แสดงอทิธขิองอตัราการไหลเชงิปรมิาตร
ต่อโครงสรา้งอุณหภูมอิากาศภายในชุดทดลองผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่าอัตราการไหลเชิงปริมาตรที่
เพิ่มขึ้นมีผลต่อการลดลงของโครงสร้างอุณหภูมิ
ภายในชุดอุปกรณ์การทดลอง แสดงวา่สดัสว่นปรมิาณ
พลังงานส่วนใหญ่ได้ถูกพาออกไปโดยโมเลกุลของ
อากาศ มีการแลกเปลี่ยนพลงังานจากอากาศร้อนสู่
วสัดุพรุนไดใ้นสดัสว่นทีล่ดลง สง่ผลใหส้ดัสว่นพลงังาน
ที่แผ่นวัสดุพรุนแผ่ออกมายังห้องฉนวนความร้อน
ลดลง  

V



        การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่28 
                  15-17 ตุลาคม 2557 จงัหวดัขอนแก่น 
 

1484 
 

 
TSF-235 

Measurement Station

T
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)
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4    m3/hr
8    m3/hr
12  m3/hr

Inlet Heater Insulated section Porous Exit

X0 = 20 mm

Flow rate    Combined Cr-Al#6/13
      without free space

           T3= 550 oC

T1 T2
T3 T4  

รปูที ่5 อทิธขิองอตัราการไหลเชงิปรมิาตรต่อ
โครงสรา้งอุณหภมูอิากาศภายในชุดทดลองแบบ
ประกบชดิ Cr-Al#6/13 

 
3.2 อณุหภมิูตกคร่อม 

= m3/hr
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รปูที ่6 อทิธพิลของอตัราการไหลต่ออุณหภมูติกครอ่ม

วสัดุพรุนแบบแผน่ประกบชดิ Cr-Al#6/13 
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V  
รปูที ่7 อทิธพิลของอตัราการไหลต่ออุณหภมูติกครอ่ม

วสัดุพรุนแบบแผน่ประกบชดิ Cr-Al#13/6 

 

 รปูที ่6 และ 7 แสดงอทิธพิลของอตัราการไหลต่อ
อุณหภูมติกคร่อมในแผ่นวสัดุพรุนภายในชุดแผ่นวสัดุ
พรุนประกบชดิ (Combined  without free space) 
ของวัสดุพรุน   โดยทําการสลับวัสดุทัง้สองชนิด
ดงัน้ีคอื แผน่ประกบ Cr-Al#6 อยูด่า้นทางเขา้ กบั Cr-
Al#13 อยู่ดา้นขาออก (Combined Cr-Al#13/6 
without free space) และแผ่นประกบ Cr-Al#6 อยู่
ด้านทางเข้าและ Cr-Al#13 อยู่ด้านทางออก 
(Combined Cr-Al#6/13 without free space) จากผล
การทดลองแสดงใหเ้หน็วา่อุณหภมูติกครอ่มในชุดแผน่
วสัดุพรุนลดลงตามอตัราการไหลของอากาศทีเ่พิม่ขึน้
และมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ตามอตัราการไหลเชงิปรมิาตรที่
ลดลง ซึ่งยงัเกตุเหน็ว่าจะมคี่าสูงที่อตัราการไหลตํ่าๆ 
และอุณหภูมิสูงๆ จากกราฟจะเห็นได้ว่าที่อุณหภูมิ
ทางเขา้ (T3) = 350oC, 450oC และ 550oC ทีอ่ตัรา
การไหล 4 m3/hr จะมอุีณหภูมติกคร่อมแผ่นวสัดุ 
54oC, 82oC และ 115oC ตามลําดบั และ แบบแผ่น
ประกบชดิ Cr-Al#6/13  ที่อุณหภูมทิางเขา้ (T3) 
=350oC,  450oC และ 550oC ทีอ่ตัราการไหล 4 m3/hr 
จะมอุีณหภูมติกคร่อมแผ่นวสัดุ 53oC, 82oC, และ 
110oC ตามลาํดบั 
 
3.3 ประสิทธิภาพเชิงความร้อน 
  ประสิทธิ ภ์ าพ เชิงความร้อน  (Heat 
efficiency,ηT) สามารถหาได้จากสัดส่วนของ
พ ลั ง ง า น ที่ ว ั ส ดุ พ รุ น กั ก เ ก็ บ ไ ด ้

 4 3  
porous p[q mc T T ]  ต่อ พลงังานทีป้่อนเขา้

ระบบ  4 1  
total p[q mc T T ]  ดงัน้ี 

 

       4 3

4 1


  






porous

T
total

q T T

q T T
 

 
เมื่อ 1 3T ,T และ 4T  คอื อุณหภูมกิ่อนเขา้ชุดทําความ
รอ้น ก่อนเขา้แผ่นวสัดุพรุน และหลงัออกจากชุดวสัดุ
พรุนตามลาํดบั ผลจาการศกึษาไดแ้สดงในรปูที ่8 และ 
9 ซึง่แสดงอทิธพิลของอตัราการไหลต่อประสทิธภิาพ
เชงิความรอ้น ( T ) ภายในชุดทดลองของวสัดุพรุน
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TSF-235 
แบบประกบชดิ (Composite without free space) 
พบว่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนของวสัดุพรุนจะมี
แนวโน้มเช่นเดยีวกบัอุณหภูมติกคร่อมแผ่นวสัดุพรุน 
ซึ่งประสทิธภิาพเชงิความรอ้นจะเพิม่ตามอุณหภูมติก
คร่อมแผ่นวสัดุพรุน พบว่าประสทิธภิาพเชงิความรอ้น
เพิม่ขึน้ตามอุณหภมูขิองอากาศรอ้นและมคีา่ลดลงตาม
อตัราการไหลของอากาศเพิม่ขึน้ ซึ่งประสทิธภิาพเชงิ
ความร้อนจะลดลงมากในช่วงแรกเมื่ออตัราการไหล
เชงิประรมิาตร 8 m3/hr และจะค่อยๆ ลดลงอยา่งชา้ๆ
เช่นเดียวกบัอุณหภูมติกคร่อม เน่ืองจากที่ความเร็ว
อากาศตํ่าสดัสว่นของพลงังานของอากาศรอ้นทีถ่่ายเท
ใหก้บัวสัดุพรุนโดยการพาทําไดม้าก เน่ืองจากมเีวลา
มากพอในการแลกเปลีย่นความรอ้น จงึทําใหอุ้ณหภูมิ
ตกคร่อมแผ่นวัส ดุพรุนมากขึ้นตามไปด้วย  ใน
ขณะเดยีวกนัเมื่อความเรว็อากาศรอ้นเพิม่ขึน้ สดัส่วน
พลงังานความร้อนที่ถ่ายเทให้กบัแผ่นวสัดุพรุน เมื่อ
เทียบกับพลังงานที่ไหลไปกับอากาศมีค่าน้อยลง 
ถงึแมว้่าปรมิาณความรอ้นที่ถ่ายเทใหก้บัวสัดุพรุนจะ
มากขึ้น แต่อย่างไรก็ตามปรากฏการณ์น้ีมีผลให้
อุณหภูมิตกคร่อมแผ่นวัสดุพรุนตํ่ าลง จากผลการ
ทดลองยงัแสดงให้เห็นว่าที่ความเร็วของอากาศสูง 
สดัส่วนพลงังานที่ถ่ายเทใหก้บัวสัดุพรุนต่อพลงังานที่
พาออกไปโดยอากาศจะมคี่าคงที ่สง่ผลใหค้วามเรว็ไม่
มผีลต่ออุณหภูมติกคร่อมหรอืมผีลน้อยเมื่ออตัราการ
ไหลเชงิปรมิาตรมากกวา่ 8 m3/hr 
 

4. สรปุผล 
การศึกษาเชิงทดลองคุณสมบัติความเป็น

ฉนวนความรอ้นไหลของวสัดุพรุนเซลลูลาร์เปิดคอร์ดิ
ไรท์แบบแผ่นประกบชิด ใช้วสัดุพรุนเซรามิกส์ชนิด
อะลมูนิาคอรด์ไิรท ์(Cr-Al) ทีม่คี่าช่องต่อน้ิว (PPI) 6 
และ 13 และมคี่าความพรุน (Porosity) 0.873 และ 
0.870 ตามลําดบั เป็นวสัดุทดสอบความเป็นฉนวน
ความรอ้นไหล ผลการศกึษาแสดงใหเ้หน็ว่าวสัดุพรุน
ชนิดน้ีสามารถทําหน้าที่เป็นฉนวนความร้อนไหลได้
เป็นอย่างดี ซึ่งการประกบชิดมีผลต่อคุณสมบตัิการ
เป็นฉนวนความรอ้นไหลไดด้ขีึน้ อุณหภูมอิากาศรอ้น

ตกคร่อมและประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของชุดแผ่น
วัสดุพรุนแบบประกบชิดมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตาม
อุณหภูมิขาเข้าและลดลงตามอัตราการไหลเชิง
ปรมิาตรของอากาศ เมื่อทําการเปรยีบเทยีบอทิธพิล
ของ PPI ต่อตําแหน่งการวางแผ่นวสัดุพรุนแบบ
ประกบชดิ สรุปไดว้า่วสัดุพรุนแผน่ดา้นขาเขา้ควรมคี่า 
PPI สงูกวา่แผน่ดา้นขาออก 
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รปูที ่8 อทิธพิลของอตัราการไหลต่อประสทิธภิาพเชงิ

ความรอ้น ( T ) ของวสัดุพรุนแบบแผน่ประกบ
ชดิ Cr-Al#6/13 
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V  
รปูที ่9 อทิธพิลของอตัราการไหลต่อประสทิธภิาพเชงิ

ความรอ้น ( T ) ของวสัดุพรุนแบบแผน่ประกบ
ชดิ Cr-Al#13/6 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยน้ีได้ร ับการสนับสนุนงบประมาณจาก
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอสีานประจาํปี 2557 
ผู้วิจัยขอบคุณนักศึกษาระดับปริญญาตรี ซึ่งได้แก่ 
นายชยัพร สารชยั นายมานะ ไทธานี และนายอภเิดช 



        การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่28 
                  15-17 ตุลาคม 2557 จงัหวดัขอนแก่น 
 

1486 
 

 
TSF-235 
พมิละมาศ ในการช่วยสร้างอุปกรณ์การทดลองและ
เกบ็ขอ้มลูการทดลอง 

 
7. เอกสารอ้างอิง 

[1] Viskanta R. (2009). Overview of radiative 
transfer in cellular porous materials, in: Proc. 
ASME 2009 Heat Transfer Summer Conf., pp.1-9. 
[2] Echigo, R. (1982). Effective Energy 
Conversion Method between Gas Enthalpy and 
Thermal Radiation and Application to Industrial 
Furnaces. Proc.7th Int. Heat Transfer Conf., Vol. 
6, pp. 361-366. 
[3] Wang, K. Y. and Tien C. L. (1984). Thermal 
insulation in flow system: Combined radiation and 
convection through a porous segment, ASME. J. 
Heat Transfer, Vol. 106, pp. 453-459. 
[4] ปรชีา ขนัตโิกมล. (2010). การวเิคราะหค์วามหนา
ของแผ่นวสัดุพรุนในระบบแปลงเอนทาลปีของก๊าซ
เป็นรงัสคีวามร้อนหลายชัน้โดยใช้วสัดุพรุนชนิดโฟม
เซลลเ์ปิด Ni-Cr. วารสาร มทร.อสีาน, ปีที ่3. ฉบบัที ่
2, หน้า 22-35  
[5] ธรีะ ฮวบขนุทด, บณัฑติ กฤตาคม และปรชีา ขนัติ
โกมล. (2012). การศกึษาเชงิการทดลองคุณสมบตัิ
ฉนวนความร้อนไหลของวสัดุพรุนชนิดเซลลูลาร์เปิด
คอร์ดไิรท์แผ่นเดยีว. การประชุมวชิาการเครอืข่าย
วิศวกรรมเครือ่งกลแห่งประเทศไทย , ครัง้ที่ 8 . 
ENETT8-EMO7 
[6] อําพล ทนัไชย, วสนัต์ ศรเีมอืง และปรชีา ขนัติ
โกมล. (2012). การศกึษาเชงิการทดลองคุณสมบตัิ
ฉนวนความรอ้นไหลของวสัดุพรุนชนิดตาขา่ยแสตนเล
สแผ่นเดียว. การประชุมวิชาการเครือข่าย
วิศวกรรมเครือ่งกลแห่งประเทศไทย , ครัง้ที่ 8 . 
ENETT8-EMO6 
 


