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บทคัดย�อ  

หอระบายความร9อนสําหรับแท�นทดสอบเครื่องยนต,ถูกออกแบบและสร9าง เพ่ือหาค�าความช้ืนสัมพัทธ,และ
ประสิทธิภาพของระบบระบายความร9อนเคร่ืองทดสอบแรงม9าร�วมกับเครื่องแลกเปลี่ยนความร9อนชนิดเปลือกและท�อ 
งานวิจัยน้ีทําการทดลอง 2 ความช้ืนสัมพัทธ, ได9แก� 67% RH และ 78% RH  แต�ละความช้ืนแบ�งการทดลองออกเปQน      
2 กรณี คือ กรณีใช9พัดลมและกรณีไม�ใช9พัดลมร�วมกับหอระบายความร9อน อัตราการไหลของนํ้าเข9าหอระบายความร9อนมี
ค�าคงท่ี คือ 5 m3/h ความเร็วรอบเครื่องยนต,จะมีการศึกษา 3 ความเร็วรอบ คือ 1,200 rpm, 1,500 rpm, และ 1,800 
rpm ภาระของเคร่ืองยนต,มี 3 แบบ ได9แก� 30%, 50% และ 80% จากผลการทดลองพบว�าการทดลอง 67% RH มี
ประสิทธิภาพสูงกว�า 78% RH ทุกความเร็วรอบและภาระของเครื่องยนต,ท้ัง กรณีใช9พัดลมและกรณีไม�ใช9พัดลม อาจกล�าว
ได9ว�าความช้ืนสัมพัทธ,ของอากาศมีค�าต่ําจะเพ่ิมประสิทธิภาพของหอระบายความร9อนให9มีประสิทธิภาพสูงข้ึน 
คําหลัก: หอระบายความร�อน; เคร่ืองแลกเปลี่ยนความร�อน; เปลือกและท�อ   
 
Abstract 

The cooling tower for the engine test bench is designed and constructed to investigate the 
relative humidity and the efficiency of cooling system on the horsepower tester co-operated with the 
shell and tube heat exchanger. The experiment procedure of this research is conducted 2 relative 
humidity which are 67% RH and 78% RH and experiment of each RH is divided into 2 case: using-fan 
and no-fan for operating in the cooling tower. The inlet volumetric flow rate for water of cooling 
tower is kept at 5 m3/h. Three speeds of engine rotation studied in this research are 1,200 rpm, 1,500 
rpm and 1,800 rpm. Three engine loads, i.e., 30%, 50% and 80%, are examined. From the experiment, 
it is found that the efficiency of 67% RH gives higher than the 78% RH in all rpm and engine loads of 
using and no-using fan. Therefore, it can be said that the system at a lower relative humidity yields a 
higher cooling tower efficiency  
Keywords: cooling tower; heat exchangers; shell and tube.   
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1. บทนํา 
อุปกรณ, แลกเปลี่ยนความร9อนเปQน อุปกรณ, ท่ี มี

ความสําคัญในการทํางานของเคร่ืองยนต,  เพราะถ9า
เครื่องยนต,มีความร9อนสูงเกินไปอาจทําให9เครื่องยนต,เกิด
ความเสียหายได9  ในปhจจุบันได9 มีการพัฒนารูปแบบ
อุปกรณ,แลกเปลี่ยนความร9อนมากมายเพ่ือให9เหมาะสม
กับการใช9งาน โดยอุปกรณ,แลกเปลี่ยนความร9อนแบบหอ
ระ บ าย ค วาม ร9 อ น  (Cooling tower) เปQ น อุ ป ก รณ,
แลก เป ลี่ ย น ค วาม ร9 อ น ป ระ เภ ทห น่ึ ง ท่ี นิ ยม ใช9 ใน
อุตสาหกรรม ท้ังน้ีเน่ืองจากมีสมรรถนะสูงและสามารถ
สามารถผลิตข้ึนเองได9ภายในประเทศ อุปกรณ,แลกเปลี่ยน
ความร9อนน้ีมักใช9แลกเปลี่ยนความร9อนระหว�างอากาศกับ
อากาศหรืออากาศกับนํ้า ซ่ึงมีต9นทุนต่ํา 

วิภาค อรรจนกุล (1985) [1] ได9ดําเนินการทดสอบ
และศึกษาสมรรถนะของหอทําความเย็นชนิดลมดูด โดย
การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของนํ้าร9อนและวัดระดับ
เสียงก�อนและหลังการควบคุมระดับเสียงขณะหอทําความ
เย็นกําลังทํางาน โดยใช9หอทําความเย9นขนาด 80 ตัน
ความเย็น ผลการทดสอบเม่ือนํามาคํานวณค�าของ NTU 
มีค�าเท�ากับ 1.5 ซ่ึงสูงกว�าค�าท่ีคํานวณจากภาวะออกแบบ
ซ่ึงมีค� า NTU เท� ากับ  0.921 และได9 มีการทํากราฟ
สมรรถนะของหอทําความเย็นชนิดลมดูด โดยการ
เปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของนํ้าร9อนและมีการควบคุม
เสียงดังโดยใช9ไนลอน อัดตัวเปQนแผงวางบนอ�างนํ้าร9อน
สามารถลดระดับเสียงจาก 79 dB เปQน 76 dB 

วิศิษฐ ธีระเจตกูล (1992) [2] ได9ทดสอบแผงกระจาย
ละอองนํ้าของหอทําความเย็นชนิดลมอัดแบบไหลสวน
ทาง โดยใช9แผงกระจายนํ้า 1 ช้ันและ 2 ช้ัน ให9อุณหภูมิ
นํ้าร9อนเข9าท่ี 40 oC และ 45 oC อุณหภูมิกระเปาะเปuยก
ของอากาศเข9าเปลี่ยนจาก 26 oC, 24 oC และ 21 oC 
โดยทุกรูปแบบได9ทําการทดสอบท่ีอัตราการไหลเชิงมวล
ของนํ้าต�ออากาศ 0.97, 1.16, 1.45 และ 1.94 ตามลําดับ 
พบว�าแผงกระจายนํ้าจะทํางานได9ดี เม่ือค�าอัตราส�วน
ระหว�างนํ้าและอากาศต่ํา ซ่ึงจะแสดงผลโดยค�า KaV/L 

หรือ NTU มีค�าเพ่ิมขึ้น ส�วนอุณหภูมิกระเปาะเปuยกของ
อากาศต่ํา ได9ค�าความแตกต�างระหว�างอุณหภูมินํ้าเข9าและ
นํ้าออกจากหอทําความเย็น เพ่ิมขึ้นแต� NTU ลดลงและ
สามารถสร9างสมการคุณลักษณะเฉพาะของหอทําความ
เย็นได9ดังน้ี KaV/L=0.8692(ศ/ฌ)-0.9652 สํารับแผง
กระจายละออง 2 ช้ัน และ KaV/L=0.8692(ศ/ฌ )-
0.2543 สํารับแผงกระจายละออง 1 ช้ัน 

สุระเดช ฉ่ัวสุวรรณ (1997) [3] ได9ทําการศึกษาประ
สิทฺธิภาพของแผงกระจายละอองนํ้าทําจากพลาสติกท่ีใช9
ในหอทําความเย็นชนิดลมดูด โดยใช9ตัวอย�างในการ
ทดลอง 2 แบบ คือพลาสติกฟ}ล,มชนิดท่ีทําจากพีวีซีสีเขียว
ฉีดขึ้นรูปเปQนลอนลูกฟูกซ่ึงดัดแปลงให9มีระยะห�างระหว�าง
แผ�นแผงกระจายละอองนํ้าประมาณ 3.2 cm. และ
พลาสติกฟ}ล,มชนิดท่ีทําจากพีวีซีสีเขียวฉีดข้ึนรูปเปQนลอน
ลูกฟูกซ่ึงดัดแปลงให9มีระยะห�างระหว�างแผ�นแผงกระจาย
ฟ}ล,มนํ้าประมาณ 2.0 cm. โดยศึกษาประสิทธิภาพของ
แผงกระจายละอองนํ้าในแต�ละเทอมของความสามารถใน
การทํานํ้าเย็นโดยเปรียบเทียบกับข9อมูลสภาวะออกแบบ 
นอกจากน้ียังได9ศึกษาเพ่ือหากราฟสมรรถนะของหอทํา
ความเย็นของแผงกระจายละอองนํ้าท้ังสองแบบท่ีสภาวะ
ทํางานต� างไปจากสภาวะการออกแบบและศึกษา
เปรียบเทียบค�าความดันตกคร�อมของอากาศท่ีไหลผ�าน
แผงกระจายละอองนํ้าท้ังสองแบบ ผลการวิจัยพบว�า
ประสิท ธิภาพของพลาสติกฟ}ล,ม ท้ังสองแบบต่ํากว�า
ประสิทธิภาพของพลาสติกท่ีสภาวะออกแบบคิดเปQน 
81.60 %  ของสภาวะออกแบบ 

ชัยภัทร, เอ้ือมศิริพันธ, (2002) [4] ศึกษาสภาวะการ
ทํางานและพฤติกรรมต�างๆ ท่ีเกิดข้ึนภายในหอทําความ
เย็นแบบไหลขวางกัน โดยทําการจําลองแบบทาง
คณิตศาสตร,ของหอทําความเย็น พร9อมท้ังเขียนโปรแกรม
เพ่ือใช9หาพารามิเตอร,ท่ีสําคัญ ได9แก�อุณหภูมิของนํ้าท่ีออก 
สภาวะของอากาศท่ีออก, ค� า NTU และได9 ทํ าการ
เปรียบเทียบพารามิเตอร,ต�างๆ ท่ีส�งผลกระทบต�อการ
ทํางานของหอทําความเย็น เช�น อัตราการไหลเชิงมวล
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ของนํ้าต�ออากาศ, อุณหภูมิของนํ้า และอากาศท่ีเข9า
รวมถึงขนาดของแผงกระจายละอองนํ้าท่ีเปลี่ยนไปโดย
อ9างอิงกับสภาวะอากาศของประเทศไทย ในการคํานวณ
แต�ละคร้ังจะต9องแบ�งหอทําความเย็นเปQนอินครีเมนท,
เล็กๆ และให9แต�ละอิครีเมนท,มีค�า NTU เท�ากัน จากการ
ทดลองถ9าให9 NTU=2.5 และทําการคํานวณตามจํานวน
อินครีเมนท,ท่ีกําหนดพบว�าตั้งแต� 200 อินครีเมนท,ขึ้นไป
ค�าความแตกต�างระหว�างอุณภูมินํ้าท่ีออกจากหอทําความ
เย็นและอุณหภูมิกระเปาะเปuยกเริ่มท่ีจะคงท่ีท่ี 6.85 oC 
เม่ือเปรียบเทียบหอทําความเย็นแบบไหลสวนทางกับการ
ไหลขวางกันท่ีสภาวะเดียวกัน พบว�า แบบไหลขวางหันจะ
ให9 ค� า  NTU=1.358 ซ่ึ งม าก ก ว� าแบ บ ไห ลสวน ท าง 
(NTU=1.1077) จึ งจะ ได9 ค� าค วามแตกต� างระห ว� า ง
อุณหภูมินํ้าร9อนกับอุณหภูมินํ้าเย็นเท�ากับ 8 oC ท่ีเท�ากัน 
และถ9าให9 NTU ท้ัง 2 แบบเท�ากันและเท�ากับ 1.1077 
แบบไหลขวางกันจะทําให9อุณหภูมินํ้าท่ีออกเท�ากับ 30.49 
oC ซ่ึงสูงกว�าแบบไหลสวนทาง 

พันธุ,ศักดิ์ อํานาจตระกูล (2002) [5] ได9ทําการศึกษา
สมรรถนะและแบบจําลองทางคณิตศาสตร,ในหอทําความ
เย็นชนิดลมดูด ขนาด 3 ตันความเย็น โดยการปรับอัตรา
การไหลของนํ้าเข9าหอทําความเย็นในช�วง 29.6 ถึง 49.8 
L/min และในแต�ละค�าอัตราไหลจะปรับเปลี่ยนอุณภูมินํ้า
ขาเข9า ตั้งแต� 30.0 ถึง 41.0 oC ผลจากการทดลองพบว�า 
ข9อมูลสภาวะการออกแบบของผู9ผลิตหอทําความเย็นจะมี
ค�า KaV/L=0.749 ท่ีอัตราการไหลเชิงมวลของนํ้าต�อ
อากาศ (L/G) จากการนําผลการทดลองไปพล็อตบน
กราฟคุณลักษณะของหอทําความเย็นเพ่ือวิเคราะห,ขีด
ความสามารถของหอทําความเย็นพบว�าน9อยกว�าท่ีสภาวะ
ออกแบบโดยจะมีค�า 63.6 ถึง 92.1 % ของสภาวะท่ี
ออกแบบ 

อาร,มาโด โอลิเวียรา และ จอร,ช ฟาเกา (2002) [6] 
ได9ศึกษาความสัมพันธ,การถ�ายเทมวลและความร9อน
สําหรับการออกแบบหอทําความเย็นขนาดเล็กแบบระบบ
ป}ด ในการทดลองใช9อุณหภูมินํ้าเข9าท่ี 21 oC อัตราการ

ไหลมวลของนํ้า 0.8 kg/s อุณหภูมิกระเปาะเปuยก 16 oC 
ขนาดหน9าตัดของหอทําความเย็น 0.6 m x 1.2 m x 
1.55 m ระยะห�างระหว�างท�อ 0.25 m จํานวนท�อท้ังหมด 
228 ท�อน และพ้ืนท่ีแลกเปลี่ยนความร9อน 8.6 m2 
อัตราส�วนระหว�างพ้ืนท่ีแลกเปลี่ยนความร9อนและปริมาตร
แลกเปลี่ยนความร9อน 25 m2/m3 ในการทดสอบใช9หอทํา
ความเย็นขนาด 10 kW ได9หาความสัมพันธ,ระหว�าง
สัมประสิทธ์ิการถ�ายเทมวลสัมพัทธ,กับอัตราหารไหลของ
อากาศ และสัมประสิทธ์ิการถ�ายเทความร9อนสัมพัทธ,กับ
อัตราการไหลของนํ้าสเปรย,เปรียบเทียบกับงานวิจัยใน
อดีตท่ีรูปแบบคอยล,แลกเปลี่ยนความร9อนแตกต�างกันและ
ได9ทํานายประสิทธิภาพการถ�ายเทความร9อนท่ีอัตราการ
ไหลของอากาศ ซ่ึงแบบจําลองดังกล�าวจะใช9ได9กับหอทํา
ความเย็นขนาดเล็ก 

Stabat Pascal and Dominique Marchio (2004) 
[7] ได9สร9างแบบจําลองอย�างง�ายสําหรับหอทําความเย็น
ระบบป}ดโดยอยู�บนพ้ืนฐานสมการของเมอร,เคิล จากผล
การทดสอบอัตราการถ�ายเทความร9อนจากแบบจําลอง 
คาดเคลื่อนไม�เกิน ± 10% แบบจําลองดังกล�าวสามารถ
คํานวณค�าพลังงานและอุณหภูมิของนํ้า ภายใต9ความ
แตกต�างของอุณหภูมิกระเปาะเปuยกและอัตราการไหล
ของอากาศ 

ภัทร กางกรณ, (2005) [8] ได9ทําการศึกษาผลกระทบ
ของมุมใบพัดท่ีมีต�อสมรรถนะการระบายความร9อนของ
หอทําความเย็นชนิดลมดูดแบบไหลสวนทาง ซ่ึงได9ศึกษา
ความสัมพันธ,ระหว�างค�าสัมประสิทธ์ิการถ�ายเทความร9อน
เชิงปริมาตรกับอัตราส�วนการไหลเชิงมวลระหว�างนํ้ากับ
อากาศและมุมใบพัด ท่ีอัตราเร็วรอบ 750, 800, 850 
และ 900 rpm ซ่ึงผลจากการทดสอบได9แสดงสมการ
ความสัมพันธ,ระหว�างสัมประสิทธ์ิการถ�ายโอนความร9อน
และอัตราส�วนการไหลเชิงมวลระหว�างนํ้าและอากาศท่ี
อัตราการไหลของอากาศต� างๆ  ผลการวิ จัยพบว�า
สัมประสิทธ์ิการถ�ายโอนความร9อนเชิงปริมาตรเพ่ิมข้ึน 
เม่ืออัตราการไหลของอากาศเพ่ิมข้ึน 
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อนันท, ฟองลมุล (2005) [9] ได9ศึกษาความเปQนมาใน
การออกแบบหอทําความเย็นชนิดลมดูดแบบไกลสวนทาง
และได9คํานวณขนาดอุปกรณ,ของหอทําความเย็นต�างๆ 
ได9แก� ขนาดของแผงกระจายละอองนํ้า, บานเกล็ดช�องลม
ทางเข9า, แผ�นก้ันนํ้ากระเด็นของหอทําความเย็นชนิดลม
ดูดแบบไหลสวนทางสําหรับอุตสาหกรรม โดยได9ทําการ
เปรียบเทียบขนาดส�วนประกอบต�างๆ จากการคํานวณกับ
บริษัทผู9ผลิตหอทําความเย็น ผลท่ีได9ระกว�างการคํานวณ
และเปรียบเทียบกับบริษัทผู9ผลิต ข9อมูลด9านความร9อนมี
ความคลาดเคลื่อนอยู�ในช�วง 10.39 ถึง 25.52 % สําหรับ
ข9อมูลด9านขนาดมีเปอร,เซ็นต,ความคลาดเคลื่อนคือ
ส�วนประกอบภายในหอทําความเย็น ซ่ึงประกอบด9วย 
ขนาดบานเกล็ดช�องลมทางเข9า, ขนาดแผงกระจายละออง
นํ้า และ ขนาดพัดลม มีความคลาดเคลื่อนอยู�ในช�วง 8.0 
ถึง 15.0 % ของผลการคํานวณโดยบริษัทผลิตหอทํา
ความเย็น และขนาดส�วนประกอบภายนอกหอทําความ
เย็นซ่ึงประกอบด9วย ขนาดปล�องลม, ขนาดตัวเรือนหอทํา
ความเย็น และขนาดความสูงหอทําความเย็น อยู�ในช�วง 
8.8 ถึง 9.8 % ของผลการคํานวณโดยบริษัทผลิตหอทํา
ความเย็นหรือผลการคํานวณโดยวิธีพ้ืนฐานท่ีได9 หอทํา
ความเย็นมีขนาดเล็กกว�าและใช9พลังงานไฟฟ�าน9อยกว�าหอ
ทําความเย็นท่ีได9จากการคํานวณโดยบริษัทผู9ผลิตหอทํา
ความเย็น  

Hamanaka, Blaise, Haihua Zhao and Phil 
Sharpe (2009) [10] ได9 นํ าเสนอการตรวจสอบการ
ทดลองในการแสดงความร9อนของการไหลของหอหล�อ
เย็นขนาดสูง 0.42 เมตร และประกอบด9วยแผ�นสังกะสีท่ี
ทีรูปแบบท่ีคดเค้ียวไปมาระหว�างซ�องแนวตั้งโลหะแบบ
คู�ขนานกับการทดสอบในพ้ืนท่ีหน9าตัดขวางขนาด 0.0222 
ตารางเมตร การศึกษาคร้ังน้ีสํารวจผลกระทบของอากาศ
และอัตราการไหลของนํ้าในช�วงนํ้าหล�อเย็นเช�นเดียวกับ
หอหล�อเย็นท่ีมีอุณหภูมิท่ีแตกต�างกัน ข9อสังเกตว�ารูปแบบ
การถ�ายเทความร9อนแบบการกระจายฟอง (BDR) จะมี
ประสิทธิภาพสูงกว�าระบบ pellicular (PR)  

ดวงฤดี ชูตระกูล, พิชัย อัษฎมงคล และอโณทัย สุข
แสงพนมรุ9ง (2012) [11] ได9ศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพ
การถ�ายเทความร9อนในหอทํานํ้าเย็นแบบระบบป}ดขนาด 
5 ตันความเย็น โดยการปรับปรุงรูปแบบหารจัดวางแผง
กระจายละอองนํ้าเปรียบเทียบกับการจัดวางแผงกระจาย
ละอองนํ้ารูปแบบเดิม เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการถ�ายเท
ความร9อนโดยทดสอบหาค� าพารามิ เตอร, ท่ี มีผลต� อ
ประสิทธิภาพการถ�ายเทความร9อนประกอบด9วยการ
ทดสอบหาความสัมพันธ,ระหว�างอัตราการไหลของอากาศ
กับสัมประสิทธ์ิการถ�ายเทมวลและอัตราการไหลของนํ้า
สเปรย,กับสัมประสิทธ์ิการถ�ายเทความร9อน โดยรูปแบบ
การจัดวางแผงกระจายละอองนํ้ารูปแบบเดิมจะให9แผง
กระจายละอองนํ้าวางอยู�เหนือคอยล,ทองแดงท้ังหมด 
และนํ้าสเปรย,จะไหลผ�านแผ�นกระจายละอองนํ้าด9วยแรง
โน9มถ�วงของโลก ส�วนรูปแบบใหม�ท่ีปรับปรุงได9มีการจัด
วางแผงกระจายละอองนํ้าโดยแบ�งให9มีปริมาตรเล็กลง
และนําไปแทรกระหว�างชั้นคอยล,ทองแดงเพ่ือเพ่ิมข้ันตอน
การแลกเปลี่ยนความร9อน ผลการวิจัยพบว�า การจัดวาง
แผงกระจายละอองนํ้ า ท่ี แทรกระหว� าง ช้ันคอยล,
แลกเปลี่ยนความร9อนจะมีประสิทธิภาพการถ�ายเทความ
ร9อนและมวลสูงกว�าการจัดวางแผงกระจายละอองนํ้าใน
รูปแบบเดิม ผลการทดสอบอัตราการถ�ายเทมวลจะ
เพ่ิมข้ึนเม่ือความเร็วของอากาศเพ่ิมข้ึนและสัมประสิทธ์ิ
การถ�ายเทความร9อนจะเพ่ิมข้ึน เม่ืออัตราการไหลของ
สเปรย,นํ้าเพ่ิมข้ึน 

จากข9อมูลดังกล�าวแสดงให9เห็นได9ว�าหอทําความเย็น
สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการถ�ายเทความร9อนได9ดีข้ึน 
เ พ่ื อ ให9 เค ร่ื อ งท ด ส อ บ แ รงม9 า น้ั น ทํ า งาน อย� า ง มี
ประสิทธิภาพ ดังน้ันในงานวิจัยน้ีเราจะศึกษาความเปQนไป
ได9ท่ีจะสร9างระบบระบายความร9อน โดยการนําระบบของ
หอระบายความร9อน โดยนําหอระบายความร9อนข้ึนมาใช9
ร�วมกับเครื่องยนต, เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการระบาย
ความร9อนของเคร่ืองทดสอบแรงม9าร�วมกับอุปกรณ,
แลกเปลี่ยนความร9อนชนิดเปลือกและท�อ 
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2. ทฤษฎี 
2.1 หลักการถ�ายเทความร�อน 

การวิเคราะห,การถ�ายเทความร9อนท่ีสมบูรณ, น้ัน
จําเปQนจะต9องทราบถึงกลไกการถ�ายเทความร9อนแบบ
ต�างๆ ซ่ึงมีอยู�ด9วยกัน 3 วิธี คือ การนําความร9อน, การพา
ความร9อน และการแผ�รังสีความร9อน งานวิจัยน้ีใช9การ
ถ�ายเทความร9อนโดยการพาความร9อนในการคํานวณ 
2.2.1 การพาความร�อน 
 การถ� าย เทความร9อน โดยการพาเปQ นการ
แลกเปลี่ยนความร9อนระหว�างวัตถุกับสารตัวกลางหรือ
ของไหล วัตถุท่ีมีอุณหภูมิท่ีสูงกว�าก็จะถ�ายเทความร9อน
ให9 กั บของไหล  การพาความร9อนแบ� งออก ได9 เปQ น           
2  ลั ก ษ ณ ะ  คื อ  ก า ร พ า ค ว าม ร9 อ น แ บ บ บั ง คั บ            
(Force Convection) และการพาความร9อนแบบอิสระ 
(Free Convection) ค วาม ร9 อ น ท่ี ถ� าย เท น้ี ส าม ารถ
คํานวณหาได9จากสมการท่ี (1)  
 

( )h cQ hA T T= −                   (1) 
 

   เม่ือ   hT  คือ อุณหภูมิสูง (K) 
 cT  คือ อุณหภูมิเย็น (K)  
           A  คือ พ้ืนท่ีการถ�ายเทความร9อน (m2) 
           h  คือ ค�าการนําความร9อนของวัสดุ (W/m2.K) 
 
2.2 เคร่ืองแลกเปลี่ยนความร�อนแบบหอระบายความ
ร�อน 

หอระบายความร9อนเปQนเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร9อน
ท่ีเปQนตัวกลางในการระบายความร9อนท่ีเกิดข้ึนจาก
กระบวนการผลิตท้ิงสู�บรรยากาศ โดยใช9 นํ้าเปQนสาร
ตัวกลางในการรับความร9อน หลักการคือนํ้าร9อนท่ีผ�านหอ
ระบายความร9อนจะถูกทําให9เปQนละอองเล็กๆ และตกผ�าน
แผงกระจายละอองนํ้า ละอองเล็กๆ เหล�าน้ีจะสัมผัสกับ
อากาศท่ีถูกดูดผ�านแผงกระจายละอองนํ้า ซ่ึงแตกต�าง
ระหว�างอุณหภูมินํ้ากับอากาศทําให9เกิดกระบวนการ

ถ�ายเทความร9อนสัมผัส (Sensible heat) ขณะเดียวกัน
จะมีการระเหยของหยดนํ้าสู�อากาศ อันเน่ืองมาจากใน
อากาศยังมีปริมาณไอนํ้าแฝงท่ียังไม� อ่ิมตัว ทําให9 เกิด
กระบวนการถ�ายเทความร9อนแฝง (Latent heat) ผล
ดังกล�าวทําให9นํ้าร9อนท่ีผ�านหอทําความเย็นมีอุณหภูมิ
ต่ําลงและสามารถนํานํ้าร9อนกลับมาใช9ในกระบวนการ
ผลิตต�อไป 

 
รูปท่ี 1 แผนผังการทํางานของหอระบายความร9อน 

 
2.2.1 ความชื้นของอากาศ 

 คือ ปริมาณไอนํ้าท่ีมีอยู�ในอากาศบริเวณใด
บริเวณหน่ึง ซ่ึงมีสัดส�วนท่ีแตกต�างกันไปในแต�ละท9องท่ี 
ถ9าอากาศมีความช้ืนต่ํานํ้าจะเกิดการระเหยได9มาก เสื้อผ9า
ท่ีตากไว9ก็จะแห9งเร็ว แต�ถ9าอากาศมีความช้ืนสูงนํ้าก็จะ
ระเหยได9น9อยขณะท่ีนํ้าระเหยจะทําให9 อุณหภูมิของ
สิ่งแวดล9อมต่ําลง เน่ืองจากนํ้าท่ีระเหยจะดูดความร9อน
จากสิ่งต�างๆ ไปใช9ในการระเหยน่ันเอง 

 
2.2.2.1 ความชื้นสัมพัทธ"ในอากาศ 
 ความ ช้ืนสัม พัทธ,  (RH) คือ  อัต ราส� วนของ
ปริมาณไอนํ้าท่ีมีอยู�จริงในอากาศต�อปริมาณไอนํ้าท่ีจะทํา
ให9อากาศอิ่มตัว ณ อุณหภูมิเดียวกัน ซ่ึงค�าความช้ืน
สัมพัทธ,แสดงอยู�ในรูปของร9อยละ (%) 
 

RH = 
มวลไอน้ําท่ีมีอยู�จริงในอากาศ 

X 100 %   (2) 
มวลไอนํ้าในอากาศอิ่มตัว 
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3. อุปกรณ"และวิธีการทดลอง 
รูปท่ี 2 หอระบายความร9อนสําหรับแท�นทดสอบ

เครื่องยนต, ถูกออกแบบและสร9างเพ่ือหาค�าความชื้น
สัมพัทธ,และประสิทธิภาพระบบระบายความร9อนของ
เครื่องทดสอบแรงม9าร�วมกับเครื่องแลกเปลี่ยนความร9อน
ชนิดเปลือกและท�อ โดยหอระบายความร9อนมีขนาด 
กว9าง 1.0 m x ยาว 0.75 m x สูง 1.0 m มีพ้ืนท่ีถ�ายเท
ความร9อน (A) เท�ากับ 8.7 m2 โดยใช9ไม9ฝาเฌอร�าขนาด 
0.15 x 0.6 m2 จํานวน 97 แผ�น แบ�งเปQน 7 ช้ัน ช้ันละ 
14 แผ�น งานวิจัยน้ีทําการทดลอง 2 ความช้ืนสัมพัทธ, 
ได9แก�  67% RH และ 78% RH แต�ความช้ืนแบ� งการ
ทดลองออกเปQน  2 กรณี คือ กรณีใช9พัดลมและกรณีไม�ใช9
พัดลมร�วมกับหอระบายความร9อน อัตราการไหลของนํ้า
เข9าหอระบายความร9อนมีค�าคงท่ี คือ 5 m3/h ความเร็ว
รอบเคร่ืองยนต,จะมีการศึกษา 3 ความเร็วรอบ คือ 1,200 
rpm, 1,500 rpm และ 1,800 rpm ภาระของเครื่องยนต,
มี 3 แบบ ได9แก� 30%, 50% และ 80% จากรูปแสดง
อุณหภูมิของหอระบายความร9อน เม่ือตําแหน�งท่ี 1 คือ
อุณหภูมินํ้าเข9าหอระบายความร9อน ตําแหน�งท่ี 2 คือ
อุณหภูมินํ้าหอระบายความร9อน และตําแหน�งท่ี 3 คือ
อุณหภูมินํ้าออกหอระบายความร9อน 

 

T2

T3

T1

 
รูปท่ี 2 แสดงอุณหภูมิของหอระบายความร9อน 

 

 
4. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ผลการทดลองมี  2 ความชื้น  โดยประกอบด9วย   
67% RH (Data 1)  และ 78% RH (Data 2)  

รูปท่ี 3 กรณีใช9พัดลมร�วมกับหอระบายความร9อน ท่ี
ความเร็วรอบเครื่องยนต, 1,200 rpm เม่ือภาระของ
เครื่องยนต, 30% พบว�าการทดลอง 67% RH มีผลต�าง
ทางอุณหภูมิ 5 oC  78% RH มีผลต�าง 4 oC ท่ีภาระของ
เคร่ืองยนต, 50% พบว�า 67% RH มีผลต�างทางอุณหภูมิ 
6 oC 78% RH มีผลต�าง 5 oC ท่ีภาระของเคร่ืองยนต, 
80% พบว�า 67% RH มีผลต�างทางอุณหภูมิ 8 oC 78% 
RH มีผลต�าง 5 oC  
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รูปท่ี 3 ผลต�างอุณหภูมิหอระบายความร9อนท่ี
ความเร็วรอบเครื่องยนต, 1,200 rpm กรณีใช9พัดลมร�วม 

 
รูปท่ี 4 กรณีใช9พัดลมร�วมกับหอระบายความร9อน ท่ี

ความเร็วรอบเครื่องยนต, 1,500 rpm จากความชันของ
กราฟของ 67% RH ภาระของเครื่องยนต, 30% มีผลต�าง
ของอุณหภูมิมีค�าสูงสุดอยู�ท่ี 12 oC  
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รูปท่ี 4 ผลต�างอุณหภูมิหอระบายความร9อนท่ี

ความเร็วรอบเคร่ืองยนต, 1,500 rpm กรณีใช9พัดลมร�วม 
 
รูปท่ี 5 กรณีใช9พัดลมร�วมกับหอระบายความร9อน ท่ี

ความเร็วรอบเคร่ืองยนต, 1,800 rpm จากความชันของ
กราฟของ 67% RH ภาระของเคร่ืองยนต, 30% มีผลต�าง
ของอุณหภูมิมีค�าสูงสุดอยู�ท่ี 9 oC  
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รูปท่ี 5 ผลต�างอุณหภูมิหอระบายความร9อนท่ี

ความเร็วรอบเคร่ืองยนต, 1,800 rpm กรณีใช9พัดลมร�วม 
 
รูปท่ี 6, รูปท่ี 7 และรูปท่ี 8 กรณีไม�ใช9พัดลมร�วมกับ

หอระบายความร9อน จากความชันของกราฟแสดงให9เห็น
ว�าผลต�างของอุณหภูมิของหอระบายความร9อนจะมีค�า
ต่ําลง เม่ือไม�มีพัดลมมาช�วยระบายความร9อน  
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รูปท่ี 6 ผลต�างอุณหภูมิหอระบายความร9อนท่ี

ความเร็วรอบเคร่ืองยนต, 1,200 rpm กรณีไม�ใช9พัดลม 
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รูปท่ี 7 ผลต�างอุณหภูมิหอระบายความร9อนท่ี

ความเร็วรอบเคร่ืองยนต, 1,500 rpm กรณีไม�ใช9พัดลม 
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รูปท่ี 8 ผลต�างอุณหภูมิหอระบายความร9อนท่ี

ความเร็วรอบเคร่ืองยนต, 1,800 rpm กรณีไม�ใช9พัดลม 
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 จากรูปท่ี 9 แสดงประสิทธิภาพการระบายความ
ร9อนของหอระบายความร9อนของ 67% RH พบว�าในกรณี
ใช9พัดลมร�วมกับหอระบายความร9อนประสิทธิภาพในการ
แลกเปลี่ยนความร9อนโดยเฉลี่ยอยู�ท่ี 53.23%, 40.25% 
และ 27.82% กรณีไม�ใช�พัดลมร�วมร�วมกับหอระบาย
ความร9อน ประสิทธิภาพในการแลกเปลี่ยนความร9อนโดย
เฉลี่ยอยู�ท่ี 36.32%, 22.50% และ 21.89% 
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รูปท่ี 9 ประสิทธิภาพของหอระบายความร9อนของ

ข9อมูลชุดท่ี 1 ความช้ืนสัมพัทธ, 67% 
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รูปท่ี 10 ประสิทธิภาพของหอระบายความร9อนของ

ข9อมูลชุดท่ี 2 ความช้ืนสัมพัทธ, 78% 
 

จากรูปท่ี 10 แสดงประสิทธิภาพการระบายความ
ร9อนของหอระบายความร9อนของ 78% RH พบว�าในกรณี
ใช9พัดลมร�วมกับหอระบายความร9อน ประสิทธิภาพในการ
แลกเปลี่ยนความร9อนโดยเฉลี่ยอยู�ท่ี 43.35%, 27.76% 
และ 25 .32% กรณี ไม� ใช� พั ดลมร�วมกับหอระบาย     

ความร9อน ประสิทธิภาพในการแลกเปลี่ยนความร9อนโดย
เฉลี่ยอยู�ท่ี 28.87%, 22.25% และ 21.16% 

 
5. บทสรุป 

การออกแบบและสร9างหอระบายความร9อนสําหรับ
แท�นทดสอบเคร่ืองยนต, สามารถสรุปผลได9ดังน้ี 

จากผลการทดลองพบว�า 67% RH มีประสิทธิภาพ
สู งกว� า  78% RH ทุ กความ เร็ วรอบและภาระของ
เครื่องยนต,ท้ังกรณีใช9พัดลมและกรณีไม�ใช9พัดลม อาจ
กล�าวได9ว�าความช้ืนสัมพัทธ,ของอากาศมีค�าต่ําจะเพ่ิม
ประสิทธิภาพของหอระบายความร9อนให9มีประสิทธิภาพ
สูงข้ึน 
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