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บทคดัย่อ 
 งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาการลดอณุหภมูิในตู้ทดลองที่มีโหลดความร้อนของอปุกรณ์ไฟฟ้าด้วยอากาศ
เย็นจากท่อวอร์เท็กซ์ โดยตู้ทดลองมีขนาดกว้าง 30 cm สงู 41 cm และลกึ 30 cm ท าการวิเคราะห์ความสามารถการท า
ความเย็นของท่อวอร์เท็กซ์ พบว่ามีค่าความสามารถการท าความเย็นสงูสดุ 70 W และความแตกต่างอณุหภมูิอากาศเย็น 
27°C ที่ความดนัอากาศขาเข้า 3 bar จากการทดลองเมื่ออปุกรณ์ไฟฟ้าท างานท าให้เกิดความร้อนภายในตู้ทดลอง พบวา่
ภายในตู้ทดลองมีอตัราการเปลี่ยนแปลงของอณุหภมูิสงูขึน้ 1.1°C/นาที โดยอากาศเย็นจากท่อวอร์เท็กซ์สามารถลดการ
เพิ่มขึน้ของอณุหภมูิลงได้เป็น 0.6°C/นาที ขณะมีอปุกรณ์ไฟฟ้าท างาน แสดงให้เห็นว่าท่อวอร์เท็กซ์สามารถลดความร้อน
ภายในตู้ทดลองได้ 

ค าส าคัญ : ทอ่วอร์เท็กซ์   ความสามารถการท าความเย็น   ความแตกตา่งอณุหภมูิอากาศเย็น 

 
Abstract 

 This research aims to study the reduction of temperature in a chamber by a cold air from a vortex tube. 
An electrical appliance as a heat load is inside the chamber. The testing chamber dimension is 30 cm width, 
41 cm height and 30 cm depth. The analysis on the cooling capacity of vortex tube show its cooling capacity 
of 70 W and the cooling temperature difference of 27oC at the inlet compressed air of 3 bar. The electrical 
appliance generated heat when operate in the test chamber cause the temperature increase rate of 1.1°C/min. 
The use of cold air produced by a vortex tube could reduce the chamber temperature by 0.6oC/min. This imply 
that the vortex tube can deduct heat in the chamber. 
 
Keywords :  vortex tube, cooling capacity, cold air temperature drop 
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บทน า  

ทอ่วอร์เท็กซ์ หรือเรียกอีกอยา่งหนึง่วา่ท่อแรงคิว ฮีล-วอร์เท็กซ์ เป็นอปุกรณ์ผลติอากาศร้อนและอากาศเย็นได้ใน

เวลาเดียวกัน มีลกัษณะเป็นท่อคล้ายรูปตวัที แบ่งออกเป็น 3 ด้าน คือทางเข้าอากาศ ทางออกอากาศเย็นและทางออก

อากาศร้อน ท างานโดยใช้ของไหลที่มีความดนัสงูป้อนเข้าไปในท่อ บริเวณล าท่อเกิดการแยกชัน้พลงังานท าให้เกิดบริเวณ

อณุหภมูิสงูและต ่าแยกออกจากกนั  จากนัน้ของไหลจะถกูปลอ่ยไปที่ปลายทัง้สองด้าน แสดงดงัภาพที่ 1 

 
ภาพที่ 1  ลกัษณะรูปร่างและการท างานของทอ่วอร์เท็กซ์  

จากการศกึษางานวิจยัที่ผา่นมาพบวา่มีนกัวจิยัหลายทา่นสนใจศกึษาการท าความเยน็ของทอ่วอร์เท็กซ์ (Saidi & 

Valipour, 2003) ได้สร้างแบบจ าลองศึกษาพฤติกรรมการท างานของท่อวอร์เท็กซ์ พบว่าความดนัอากาศทางเข้า และ

สัดส่วนมวลอากาศเย็น เป็นตัวแปรส าคัญมีผลต่อการลดลงของอุณหภูมิปลายท่อเย็นของท่อวอร์เท็กซ์ (Dincer  

 et al., 2008) ได้ศกึษาจ านวนของนอสเซิลที่ติดตัง้บริเวณทางเข้าทอ่วอร์เท็กซ์ ศกึษาที่นอสเซิลขนาด 2 4 และ 6 นอสเซิล 

พบวา่เมื่อติดตัง้ 4 นอสเซิลขึน้ไป ทอ่วอร์เท็กซ์จะมีประสทิธิภาพดี นัน้แสดงวา่จ านวนนอสเซิลมีผลตอ่การแยกชัน้และการ

ไหลของอากาศภายในท่อ (El-Soghiar et al., 2014) ได้ศึกษาผลของความดนัอากาศที่มีต่อความเย็นของท่อวอร์เท็กซ์ 

ทดสอบความดนัตัง้แต ่0.5 บาร์ ถึง 3 บาร์ พบวา่ที่ความดนั 3 บาร์ ท าให้อณุหภมูิความแตกตา่งระหวา่งอากาศทางเข้ากบั

อากาศเย็นและประสิทธิภาพไอเซนโทรปิกของท่อวอร์เท็กซ์มีค่าสูงกว่าความดันอื่นด้วยค่าเท่ากับ 45°C และ 0.07 

ตามล าดบั นัน่แสดงวา่ความดนัมีผลตอ่การลดอณุหภมูิปลายทอ่เย็น (Rattanongphisat & Thungthong, 2014) ได้ศกึษา

การเพิ่มความสามารถการท าความเย็นของทอ่วอร์เท็กซ์โดยการติดตัง้เทอร์โมอิเลก็ตริกโมดลูบริเวณผิวทอ่ เพื่อลดอณุหภมูิ

ผิวทอ่ร้อนโดยเปรียบเทียบการทดลองระหวา่งไมต่ิดตัง้กบัท่ีติดตัง้เทอร์โมอิเลก็ตริกโมดลู พบวา่เมื่อติดตัง้เทอร์โมอิเลก็ตริก

โมดูลช่วยเพิ่มความสามารถการท าความเย็นและเพิ่มประสิทธิภาพการท าความเย็นของท่อวอร์เท็กซ์ 4.3% และ 9.6% 

ตามล าดบั และจากงานวิจยัก่อนหน้าของ (Jansawang & Rattanongphisat, 2016) ที่ศึกษาประสิทธิภาพการท าความ

เย็นของท่อวอร์เท็กซ์ในตู้ทดลอง ทดสอบโดยใช้อากาศที่ความดนั 3 บาร์ และแปรค่าสดัสว่นมวลอากาศตัง้แต่ 0.28 ถึง 1 

พบว่าที่ค่าสดัสว่นมวลอากาศเย็นเทา่กบั 0.55 มีค่าความแตกตา่งระหวา่งอณุหภมูิอากาศทางเข้ากบัอณุหภมูิอากาศเย็น 

เท่ากบั 27°C และค่าประสิทธิภาพไอเซนโทรปิกสงูที่สดุเท่ากบั 0.33 นอกจากนัน้ได้มีงานวิจยัที่เก่ียวข้องกบัการน าความ

เย็นของท่อวอร์เท็กซ์มาประยกุต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ โดย (Reddy et al., 2013) น าท่อวอร์เท็กซ์มาติดตัง้กบัห้องโดยสาร

รถยนต์ พบวา่ระบบความเย็นของทอ่วอร์เท็กซ์สามารถลดอณุหภมูิภายในห้องโดยสารได้  
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จากงานวิจยัที่ผา่นมาข้างต้นได้ศกึษาประสทิธิภาพการท าความเย็นของทอ่วอร์เท็กซ์ทีเ่ง่ือนไขการท างานตา่งกนั

ตามแตว่ตัถปุระสงค์ในการใช้งาน  คณะผู้วิจยัมีความสนใจศกึษาการน าความเยน็จากทอ่วอร์เท็กซ์มาลดความร้อนขณะที่

มีความร้อนจากอปุกรณ์ไฟฟ้าติดตัง้ภายในตู้ทดลองขนาด 0.00369 m3 ด้วยเง่ือนไขการทดสอบความเย็นจากทอ่วอร์เทก็ซ์

ที่ท างาน ณ ความดนัอากาศ 3 บาร์ และสดัส่วนมวลอากาศเย็นเท่ากับ 0.55 จากผลการทดสอบที่ให้ค่าความเย็นสูง

ภายใต้เง่ือนไขการศึกษาที่ผ่านมาของคณะผู้วิจยั ทัง้นีเ้พื่อศึกษาการลดอณุหภมูิภายในตู้ทดลองด้วยอากาศเย็นจากทอ่

วอร์เท็กซ์ 

วิธีด าเนินการ 
 1. ข้อมลูและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
 ในการศึกษาได้มีการออกแบบตู้ทดลองให้มีขนาดปริมาตรภายใน 3.69x10-2 m3 ขนาดกว้าง 30 cm สงู 41 cm 
และลกึ 30 cm ทอ่วอร์เท็กซ์ที่น ามาศกึษามีรายละเอียดดงัตารางที่ 1  
ตารางที ่1 รายละเอยีดทอ่วอร์เท็กซ์ 

ลักษณะของท่อวอร์เทก็ซ์ ขนาด 
ความยาวทอ่ 90 mm 
เส้นผา่นศนูย์กลางทอ่ 10 mm 
เส้นผา่นศนูย์กลางปลายทอ่เย็น 9.2 mm 
เส้นผา่นศนูย์กลางปลายทอ่ร้อน 7 mm 
อตัราสว่นระหวา่งความยาวตอ่เส้นผา่นศนูย์กลางทอ่ 9 
เส้นผา่นศนูย์กลางนอสเซิลทางเข้าทอ่ 4.8 mm 
จ านวนนอสเซิลทางเข้าทอ่ 6 
ความหนาของทอ่ 1 mm 

ในการศึกษาความสามารถในการท าความเย็นของท่อวอร์เท็กซ์ ได้ศึกษาเก่ียวกับสัดส่วนมวลอากาศเย็น 
 (Cold mass fraction) ของท่อวอร์เท็กซ์  ซึ่งเป็นตวัแปรส าคญัต่อการท าความเย็นของท่อวอร์เท็กซ์ สามารถค านวณได้
จากสมการ (1)  

          
m c

C F
m in

  
(1) 

เมื่อ CF คือสดัสว่นมวลอากาศเย็น  mc คืออตัราการไหลมวลอากาศเย็น (kg/s) และ min คืออตัราการไหลของมวลอากาศ

ทางเข้าทอ่ (kg/s) โดย 0 CF 1    

ระบบทดสอบอตัราการไหลของอากาศแสดงดงัภาพที่ 2 โดยในงานวิจยัชิน้นีม้ีอปุกรณ์และเคร่ืองมือที่ใช้ในการทดสอบ

ประกอบไปด้วย ท่อวอร์เท็กซ์ ป๊ัมลม ถังเก็บลม ชุดควบคุมอากาศ โรตามิเตอร์ เคร่ืองบันทึกข้อมูล หัววัดอุณหภูมิ            

เทอร์โมคปัเปิล้ ชนิดเค อปุกรณ์ไฟฟ้าหรืออปุกรณ์ให้ความร้อน ตู้ทดลอง และสายยางส าหรับลมอดั  ขัน้ตอนการท างาน

เร่ิมจากป๊ัมลมท าการอดัอากาศไปเก็บไว้ในถงัเก็บลม ดงัรูปที่ 2 ท าการเปิดวาล์วทอ่ลมอดัเพื่อท าการทดลอง อากาศอดัที่
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ปลอ่ยออกจากถงัเก็บลม สามารถปรับความดนัอากาศได้ด้วยชุดควบคมุอากาศ ท าหน้าที่กรองอากาศและปรับความดนั

อากาศให้คงที่ จากนัน้อากาศอดัจะสง่ไปยงัท่อวอร์เท็กซ์ ภายในท่อวอร์เท็กซ์จะเกิดการแยกชัน้อณุหภมูิอากาศร้อนและ

อากาศเย็นออกจากกนั กระแสอากาศร้อนไหลออกปลายท่อด้านหนึง่และกระแสอากาศเย็นไหลออกจากปลายท่ออีกด้าน

หนึ่ง ปลายท่อทัง้ 2 ด้านต่อเข้ากบัโรตามิเตอร์ท าหน้าที่วดัอตัราการไหลของอากาศ และสามารถปรับอตัราการไหลของ

อากาศของท่อวอร์เท็กซ์ได้จากการหมุนวาล์วบริเวณปลายท่อร้อน แล้วจึงน าอัตราการไหลของอากาศแต่ละด้านมา

ค านวณหาสดัสว่นมวลอากาศเย็นตามสมการท่ี 1 

 
 

ภาพที่ 2  การติดตัง้การทดสอบอตัราการไหลอากาศของทอ่วอร์เท็กซ์ 

 2.การทดสอบการลดอณุหภมูิในตู้ทดลองที่มีโหลดความร้อนด้วยอากาศเย็นจากทอ่วอร์เท็กซ์ 
หลังจากท าการทดสอบระบบดังภาพที่ 2 ได้น าปลายท่อเย็นของท่อวอร์เท็กซ์ติดตัง้บริเวณผนังด้านบน                

ของตู้ ทดลอง ติดตัง้หัววัดอุณหภูมิเทอร์โมคัปเปิ้ล ชนิดเค ภายในตู้ ทดลองและติดตัง้หัววัดอุณหภูมิกับปลายท่อ             
วอร์เท็กซ์ทัง้ 3 ด้าน ได้แก่ ปลายท่อทางเข้าอากาศ(Tin) ปลายท่อทางออกอากาศเย็น(Tcold) และปลายท่อทางออก            
อากาศร้อน(Thot)  โดยที่หวัวดัอุณหภูมิจะถกูต่อเข้ากบัเคร่ืองบนัทึกข้อมลูอตัโนมตัิ เพื่อบนัทึกข้อมลูขณะท าการทดลอง
และน าไปวิเคราะห์ผล โดยท าการทดสอบความสามารถการท าความเย็นของท่อวอร์เท็กซ์ที่ความดันอากาศ 3 บาร์              
และหลงัจากนัน้จะท าการทดสอบการลดอณุหภมูิในตู้ทดลองที่มีโหลดความร้อนจากอปุกรณ์ไฟฟ้า 65 W ด้วยอากาศเย็น
จากท่อวอร์เท็กซ์ โดยทดสอบที่ค่าสดัส่วนมวลอากาศเย็นที่มีค่าความสามารถการท าความเย็นดีที่สดุ  แสดงการติดตัง้
อปุกรณ์ทดสอบดงัภาพที ่ 3  
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ภาพที่ 3  อปุกรณ์ทดสอบการลดอณุหภมูิในตู้ทดลองที่มีความร้อนจากอปุกรณ์ไฟฟ้าด้วยอากาศเย็น 
               ของทอ่วอร์เท็กซ์ 

การประเมินประสิทธิภาพการท างานของท่อวอร์เทกซ์พิจารณาจากประสิทธิภาพไอเซนโทรปิกและสมการ

ความสามารถการท าความเย็นของท่อวอร์เท็กซ์ โดยที่ประสิทธิภาพไอเซนโทรปิก (Isentropic efficiency) (Saidi & 

Valipour, 2003) ค านวณได้จากสมการ 

 

ηis=
ΔTcold
ΔTis

=
Tin-Tcold

Tin [1- (
Patm
Pin

)
(k-1) k⁄

]

 (2) 

 

 

 

เมื่อ ΔTcold คือความแตกต่างอณุหภมูิอากาศเย็นหรือความแตกตา่งระหว่างอณุหภมูิอากาศทางเข้ากบัอากาศ

เย็น (K) ΔTis  คือความแตกตา่งอณุหภมูิไอเซนโทรปิก (K) Patmคือความดนับรรยากาศ (บาร์) Pinคือความดนัอากาศทางเข้า

ทอ่ (บาร์) และ k คืออตัราสว่นความร้อนจ าเพาะของอากาศ 

ความสามารถการท าความเย็นของทอ่วอร์เท็กซ์ (Cooling capacity) สามารถค านวณจาก 

Qc=mccp∆Tcold 
(3) 

 
 

 

เมื่อ Qc คือความสามารถการท าความเย็นของทอ่วอร์เท็กซ์ (W)  mc คืออตัราการไหลของมวลอากาศเย็น (kg/s)  

       Cp คือคา่ความจคุวามร้อนท่ีความดนัอากาศคงที่ และΔTcold  คือความแตกตา่งระหวา่งอณุหภมูิอากาศ 

            ทางเข้ากบัอากาศเย็น (K) 
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ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล  

 จากรายงานวิจยัที่ผา่นมา (Jansawang & Rattanongphisat, 2016) เมื่อทดสอบทอ่วอร์เท็กซ์ที่ความดนัอากาศ 
3 บาร์ ด้วยค่าสดัส่วนมวลอากาศเย็นตัง้แต่ 0.28 ถึง 1 นัน้ พบว่าค่าสดัส่วนมวลอากาศเย็นที่ 0.55 ให้ค่าประสิทธิภาพ
สงูสดุเทา่กบั 0.33 ดงัสมการท่ี 2 นอกจากนัน้ยงัให้คา่การท าความเย็นมากสดุ ณ ความดนัอากาศอดัที่ใช้ในการทดสอบ 3 
bar เมื่อน ามาทดสอบให้ความเย็นกบัตู้ทดลองขณะไมม่ีโหลดความร้อนจะได้ผลการทดลองดงัภาพที่ 4  
 

 
ภาพที ่4  ความสามารถการท าความเย็นของทอ่วอร์เท็กซ์ในตู้ทดลอง ที่ความดนั 3 บาร์ 

ภาพที่ 4 ความสามารถการท าความเย็นของท่อวอร์เท็กซ์ขณะที่ไม่มีความร้อนจากอุปกรณ์ไฟฟ้า สามารถ

ค านวณจากสมการ (3) ซึ่งมีผลขึน้อยู่กับความแตกต่างอุณหภูมิอากาศย็นและสดัส่วนมวลอากาศเย็น ผลการทดลอง

พบวา่ทอ่วอร์เท็กซ์มีความสามารถการท าความเย็นระหวา่ง 9 W และ 70 W โดยเมื่อปรับคา่สดัสว่นมวลอากาศเย็นเทา่กบั 

0.55 จะให้ความสามารถการท าความเย็นสงูสดุ 

 
ภาพที่ 5  ความแตกตา่งอณุหภมูิอากาศเย็นของทอ่วอร์เทก็ซ์กบัเวลา 
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ภาพที่ 5 แสดงแนวโน้มความแตกตา่งอณุหภมูิอากาศเย็นของทอ่วอร์เท็กซ์ หรือความแตกต่างอณุหภมูิระหวา่ง

อุณหภูมิอากาศทางเข้ากับอากาศเย็นกบัเวลาที่ใช้ในการทดสอบ ขณะที่ไม่มีความร้อนจากอุปกรณ์ไฟฟ้า พบว่าในช่วง

เวลา 10 นาทีเร่ิมต้น ค่าความแตกต่างอณุหภมูิอากาศเย็นเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วมากสดุถึง 14.5°C เนื่องจากกระบวนการ

แยกชัน้พลงังานภายในท่อวอร์เทกซ์ จากนัน้ความแตกต่างอุณหภูมิอากาศเย็นเร่ิมเข้าสูส่ภาวะคงที่เมื่อเวลาผ่านไป 25 

นาที  จะเห็นได้วา่ที่คา่สดัสว่นมวลอากาศเย็น (Cold mass fraction; CF) เทา่กบั 0.55 ความแตกตา่งอณุหภมูิอากาศเย็น

มีค่าสงูสดุเท่ากับ 27°C นัน่แสดงว่าท่อวอร์เท็กซ์สามารถให้อุณหภูมิอากาศเย็นได้ต ่าที่สดุเมื่อเทียบกับค่าสดัส่วนมวล

อากาศเย็นอื่น   ดังนัน้จึงน าเง่ือนไขการทดสอบค่าสัดส่วนมวลอากาศเย็นเท่ากับ 0.55 นีไ้ปใช้ในการศึกษาการลด             

ความร้อนเมื่อมีอปุกรณ์ไฟฟ้าท างานในตู้ทดลองดงัผลการทดลองแสดงตามภาพที่ 6 

 

ภาพที ่6  อณุหภมูิภายในตู้ทดลองที่มีอปุกรณ์ไฟฟ้าท างานขณะที่มีและไมม่ีอากาศเย็นจากทอ่วอร์เท็กซ์ 

 จากภาพที่ 6 แสดงถึงอณุหภมูิภายในตู้ ทดลองเทียบกบัเวลา ขณะที่มีความร้อนจากอปุกรณ์ไฟฟ้าขนาด 65 W 

พบวา่อณุหภมูิเฉลีย่ภายในตู้ทดลองมีแนวโน้มเพิ่มสงูขึน้อยา่งตอ่เนื่องภายใน 25 นาที อณุหภมูิเพิ่มจาก 34°C เป็น 60°C 

คิดเป็นอตัราการเปลี่ยนแปลงของอณุหภมูิเพิ่มขึน้ 1.1°C/นาที และขณะที่มีโหลดความร้อนจากอปุกรณ์ไฟฟ้าและทอ่วอร์

เท็กซ์ให้อากาศเย็นท างานไปพร้อมกัน พบว่าอณุหภมูิเร่ิมต้น 30°C ช่วงเวลา 3 นาทีแรก อณุหภมูิเฉลี่ยภายในตู้ทดลอง

ลดลง 5.0°C หลงัจากนัน้จึงเพิ่มขึน้คิดเป็นอตัราการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ 0.6°C/นาที จะเห็นได้ว่าท่อวอร์เท็กซ์มี

ความสามารถการท าความเย็นที่ 70 W อปุกรณ์ให้ความร้อนขนาด 65 W มีการสะสมความร้อนภายในตู้ทดลอง และมีการ

สญูเสียความเย็นจากท่อวอร์เทกซ์ ท าให้อุณหภูมิเฉลี่ยภายในตู้ยงัคงมีค่าเพิ่มขึน้แต่ด้วยอตัราที่ช้าลง จากการทดลอง

แสดงให้เห็นว่าอากาศเย็นจากท่อวอร์เท็กซ์ในตู้ทดลองที่มีความร้อนเกิดจากอุปกรณ์ไฟฟ้าสามารถลดการเพิ่มขึน้ของ

อณุหภมูิในตู้ทดลองให้มีคา่ช้าลงได้ ทัง้นีแ้สดงให้เห็นวา่ทอ่วอร์เทกซ์สามารถลดความร้อนภายในตู้ทดลองได้ แตอ่ยา่งไรก็

ตามควรเลอืกใช้งานกบัอปุกรณ์ไฟฟ้าทีม่ีขนาดเหมาะสมกบัทอ่วอร์เท็กซ์ เพื่อประสทิธิผลการท าความเย็นที่ดีตอ่ไป 
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สรุปผลการวิจัย  
 การลดอณุหภมูิในตู้ทดลองที่มีอปุกรณ์ไฟฟ้าท างานและเกิดความร้อนภายในตู้ท าได้โดยใช้อากาศเย็นจากท่อ
วอร์เท็กซ์  ทัง้นีไ้ด้เลือกเง่ือนไขการท างานท่อวอร์เทกซ์ที่ให้ประสิทธิภาพที่ดีจากผลงานวิจยัก่อนหน้ามาท าการทดสอบท่ี
อากาศความดนั 3 บาร์ สดัสว่นมวลอากาศเย็น 0.55 พบวา่มีคา่ความสามารถการท าความเย็นดีสดุที่ 70 W และคา่ความ
แตกต่างอณุหภมูิอากาศเย็นสงูสดุ 27°C คือให้อากาศเย็นที่มีอณุหภมูิต ่ากวา่ที่เง่ือนไขสดัสว่นมวลอากาศเย็นอื่น ผลการ
ทดสอบการลดอณุหภมูิในตู้ทดลองที่มีความร้อนจากอปุกรณ์ไฟฟ้าขนาด 65 W พบว่าขณะที่ให้ทอ่วอร์เท็กซ์และอปุกรณ์
ไฟฟ้าท างานพร้อมกนั อุณหภูมิเฉลี่ยภายในตู้ทดลองเปลี่ยนแปลงไปคิดเป็นอตัราการเพิ่มขึน้ 0.6°C/นาที เมื่อเทียบกบั
ขณะที่ไม่มีอากาศเย็นค่าอุณหภูมิเฉลี่ยภายในตู้ เพิ่มขึน้สูงกว่าด้วยอัตรา 1.1°C/นาที นั่นแสดงว่าอากาศเย็นจากท่อ            
วอร์เท็กซ์สามารถชะลอการเพิ่มขึน้ของอณุหภมูิภายในตู้ทดลองได้  
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