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บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1 เทอร์โมอเิลก็ทริก (Thermoelectric) 

2.1.1 ปรากฏการณ์ซีเบค (Seebeck effect)  

ในปี 1821 โทมสั โจแฮนน์ ซีเบค (Thomas Johann Seebeck) นกัฟิสิกส์ชาวเยอรมนักล่าววา่ “เม่ือ

ใหค้วามร้อนท่ีรอยต่อของตวันาํสองชนิดจะเกิดกระแสไฟฟ้าไหลในวงจรปิด” 

 

3รูปที ่2.1 Thomas Johann Seebeck 

Undated engraving, Deutsches Museum, Munich 

 

 

3รูปที ่2.2 ความต่างศกัยซี์เบคและการไหลของกระแสไฟฟ้า 
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ปรากฏการณ์ซีเบคเป็นปรากฏการณ์ท่ีมีรากฐานอยูท่ี่การผนัความร้อนเป็นไฟฟ้าความสาํคญัทาง

กายภาพของมนัสามารถเห็นไดโ้ดยการพิจารณาปรากฏการณ์ของการบงัคบัเกรเดียนตข์องอุณหภูมิ

สมํ่าเสมอใหไ้หลไปตามตวันาํจาํกดั ซ่ึงในตอนเร่ิมแรกตวันาํจะควบคุมการกระจายอยา่งสมํ่าเสมอของ

ตวัพาหะประจุ แต่ภายใตเ้กรเดียนตอุ์ณหภูมิหน่ึงพาหะอิสระต่าง ๆ ท่ีปลายดา้นร้อน (Hot end) จะมี

พลงังานจลน์มากกวา่ท่ีปลายดา้นเยน็ (Cold end) และมีแนวโนม้ท่ีจะแพร่ไปปลายดา้นเยน็ การเกิดข้ึน

ของประจุทาํให้เกิดแรงเคล่ือนไฟฟ้ากลบั (Back electromotive force หรือ back e.m.f) ซ่ึงตรงกนัขา้ม

กบัการไหลของประจุ ความต่างศกัยว์งจรเปิดเม่ือไม่มีกระแสไหลท่ีเกิดข้ึน เรียกวา่ ความต่างศกัยซี์เบค 

(Seebeck voltage)  

สาํหรับสมการของ Seebeck effect ถา้เขียนในรูปของความต่างศกัยแ์ละค่าความแตกต่างระหวา่ง

อุณหภูมิ จะไดว้า่ 

E��⃑  = α∇��⃑ T     (1) 

โดย E = เวกเตอร์สนามไฟฟ้า0 (V/m) 

  α = สัมประสิทธ์ิซีเบค (V/K) 

  T = อุณหภูมิ (K) 

วสัดุท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิซีเบค (Seebeck coefficient) ไม่เท่ากบัศูนยจ์ะเป็นวสัดุ Thermoelectric และ

จะมีค่าสัมประสิทธ์ิซีเบคเป็นไดท้ั้งบวกและลบ ข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัของวสัดุนั้นๆ เช่น ในกรณีของสาร

ก่ึงตวันาํ N-type จะมี Seebeck coefficient เป็นลบ แต่ P-type จะมี Seebeck coefficient เป็นบวก เป็นตน้ 

2.1.2 ปรากฏการณ์เพลทีเยอร์ (Peltier effect) 

ในปี 1834   ยนี เพลทีเยอร์ ชาร์เลส อะธาเนส (Jean Charles Athanase Peltier) นกัฟิสิกส์ชาว

ฝร่ังเศส กล่าววา่ “เม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลจะมีความร้อนเกิดข้ึนท่ีรอยต่อของตวันาํ ความร้อนจะเพิ่มข้ึน

หรือลดลงข้ึนอยูก่บัทิศการไหลของกระแสไฟฟ้า” 
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3รูปที ่2.3 Jean Charles Athanase Peltier 

ปรากฏการณ์เพลทีเยอร์เป็นปรากฏการณ์หน่ึงซ่ึงคู่กนักบัปรากฏการณ์ซีเบค และถูกนาํมาใช้

ประโยชน์ในการทาํระบบหล่อเยน็จากการผนัความร้อนจากไฟฟ้า (Thermoelectric refrigeration) ใน

ท่ีน้ี อตัราของการดูดซบัความร้อนแบบกลบัได ้(Rate of reversible heat absorption, Q) ซ่ึงส่งมาพร้อม

กบัการผา่นกระแสไฟฟ้า (I) ผา่นรอยต่อ คือ  

Q= πabI     (2) 

3โดยท่ีสัมประสิทธ์ิของเพลทีเยอร์ของรอยต่อ หาไดจ้าก 

π = αT     (3) 

π < 0; ค่าสัมประสิทธ์ิ เพลทีเยอร์เป็นลบ 

π > 0; ค่าสัมประสิทธ์ิ เพลทีเยร์เป็นบวก 

 2.1.3 ปรากฏการณ์ทอมสัน (Thomson effect) 

ในปี 1954 วลิเลียม ทอมสัน (William Thomson) หรือ หลอด เคลวนิ (Lord Kelvin)      

นกัฟิสิกส์ชาวสก๊อตกล่าววา่ “เม่ือมีกระแสไฟฟ้าผา่นตวันาํไฟฟ้าสองจุดท่ีมีอุณหภูมิแตกต่างกนั ทิศทาง

ความร้อนข้ึนอยูก่บัการไหลของกระแสไฟฟ้าจากจุดเยน็ไปจุดร้อนหรือจากจุดร้อนไปจุดเยน็” 
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3รูปที ่2.4 William Thomson (Lord Kelvin) 

ปรากฏการณ์ทอมสัน เป็นปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัอตัราการแพร่ของความร้อนแบบกลบัได ้

ΔQ ซ่ึงเกิดข้ึนมาเน่ืองจากการผา่นของกระแสไฟฟ้าตามตวันาํเด่ียวอนัหน่ึงเม่ือมีเกรเดียนต ์ ΔT 

อุณหภูมิ    ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5  

 

รูปที่ 2.5 วงจรเทอร์โมไดนามิกส์ของปรากฏการณ์ทอมสัน (H.J. Goldsmid, 1960) 

 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง α และ τ เป็น 

τ =  T dα
dT

     (4) 

τ คือ Thomson coefficient (VK-1) 
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2.1.4 วสัดุเทอร์โมอเิลก็ทริก 

การประกอบ0 “วสัดุเทอร์โมอิเล็กทริก” ใหเ้ป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถนาํไปใชง้านเป็นแหล่ง

พลงังานได ้ เรียกวา่0 “เทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล0 (Thermoelectric module)” เร่ิมตน้จากการนาํวสัดุเทอร์

โมอิเล็กทริก ชนิดเอน็0 (N type) และชนิดพี0 (P type) ช้ินเล็กๆ มาต่อกนัเป็นคู่ๆ โดยวางสลบักนั และมี

โลหะขนาดเล็กเช่ือมต่อทั้งคู่เขา้ดว้ยกนั ซ่ึงแต่ละคู่ท่ีต่อกนัจะมีการเช่ือมต่อกนัแบบอนุกรมทางไฟฟ้า

ตั้งแต่ตวัแรกถึงตวัสุดทา้ย เม่ือนาํมาต่อเขา้กบัโหลด0 (Load) หากมีกระแสไฟฟ้าไหลก็จะครบวงจรพอดี 

ท่ีดา้นบนและดา้นล่างถูกประกบดว้ยแผน่เซรามิค ปริมาณความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ีโมดูลผลิตไดเ้น่ืองจาก

ความต่างของอุณหภูมิระหวา่งแผน่ดา้นบนและดา้นล่างข้ึนอยูก่บัจาํนวนคู่ของ เอ็น-พี ในโมดูลนั้น 

 

รูปที ่2.6 ส่วนประกอบของเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล 

การทาํงานของเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล แบ่งเป็น 2 โหมดดงัน้ี โหมดแรก เรียกวา่ “โหมดผลิต

ไฟฟ้า (Generator mode)” โดยใหค้วามต่างของอุณหภูมิบนแผน่เซรามิคดา้นบนและล่างทาํใหเ้กิด

กระแสไฟฟ้าไหลเน่ืองจากพาหะเอน็และพีในสารก่ึงตวันาํเหล่านั้น ในสารก่ึงตวันาํชนิดเอน็ซ่ึงมีพาหะ

ขา้งมากเป็นอิเล็กตรอน (Electron) หรือประจุลบ เม่ือมีความร้อนท่ีผวิดา้นบนมากกวา่ดา้นล่าง การไหล

ของความร้อนจะทาํใหเ้กิดการไหลของพาหะขา้งมากเหล่านั้น อิเล็กตรอนจะไหลจากผวิดา้นบนไปสู่

ดา้นล่าง ส่วนในสารก่ึงตวันาํชนิดพี มีพาหะขา้งมากเป็นโฮล (Hole) หรือประจุบวก เม่ือมีความร้อนท่ี

ผวิดา้นบนมากกวา่ดา้นล่าง โฮลก็จะไหลจากผวิดา้นบนไปดา้นล่างเช่นเดียวกนั ดงันั้นทิศทางของ

กระแสไฟฟ้าในเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูลจึงไหลตามกนัไปในทิศเดียวกนั 
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ส่วนการทาํงานอีกโหมดหน่ึงในทางกลบักนั เม่ือผา่นกระแสไฟฟ้าเขา้ไปในเทอร์โมอิเล็กทริก

โมดูลจะทาํใหเ้กิดความร้อนและความเยน็เกิดข้ึนท่ีผิวดา้นบนและดา้นล่าง เรียกวา่ “โหมดผลิตความ

เยน็ดว้ยไฟฟ้า (Refrigerator mode)” เม่ือมีแหล่งจ่ายไฟฟ้าจากภายนอก เช่น      แบตเตอรี จะทาํใหเ้กิด

ความแตกต่างของความร้อนและความเยน็ท่ีผวิแต่ละดา้น เน่ืองจากการกระแสไฟฟ้าทาํใหเ้กิดการ

เคล่ือนท่ีของพาหะขา้งมากซ่ึงเป็นตวัทาํให้เกิดการนาํความร้อนจากดา้นหน่ึงไปอีกดา้นหน่ึง 

รูปที่ 2.7 เทอร์โมอิเล็กทริก (a) ขณะทาํความเยน็ (b) ขณะทาํความร้อน 
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รูปที่ 2.8 เทอร์โมอิเล็กทริกขณะผลิตไฟฟ้า 

เทอร์โมอิเล็กทริกโมดูลไดถู้กนาํมาประยกุตใ์ชแ้ลว้ในต่างประเทศท่ีมีอากาศหนาว เช่น โหมด

การผลิตกระแสไฟฟ้า สามารถนาํเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูลดา้นหน่ึงมาประกบเขา้กบัแหล่งความร้อนท่ี

สูญเสียต่างๆ เช่น เคร่ืองจกัร เคร่ืองยนตป์ระเภทใชไ้ดท้ั้งไฟฟ้าและนํ้ามนั0 (Hybrid) ท่อไอเสีย 

คอมเพรสเซอร์แอร์ เตาความร้อน หรือแมแ้ต่บนดาวเทียม ท่ีผวิอีกดา้นหน่ึงของเทอร์โมอิเลคทริกโมดูล

อากาศเยน็กวา่ ก็จะเปล่ียนรูปพลงังานความร้อนท่ีเหลือทิ้งน้ีเป็นพลงังานไฟฟ้าได ้

 

2.2 ท่อความร้อน (Heat pipe) 

2.2.1 ท่อความร้อน (Heat pipe) 

 ท่อความร้อนหรือฮีทไปป์ คือ อุปกรณ์อยา่งง่ายซ่ึงมีความสามารถถ่ายเทความร้อนจากจุดหน่ึง

ไปยงัจุดอ่ืนๆไดร้วดเร็วมากโดยเปรียบเทียบไดก้บัตวันาํยิง่ยวด (Superconductor) ซ่ึงสามารถถ่ายเท

ความร้อนไดท้ั้งหมดโดยไม่มีการสูญเสีย 

 ฮีทไปป์ถูกคิดคน้ในช่วงประมาณปี ค.ศ. 1950 และไดรั้บการพฒันาอยา่งต่อเน่ืองในช่วงตั้งแต่ 

ค.ศ. 1970 เป็นตน้มาและคน้ควา้พฒันามาถึงปัจจุบนัมีเวลานานกวา่ 60 ปีแลว้ โดยแรกเร่ิมตน้ในดา้น

เทคโนโลยอีวกาศ ดาวเทียม โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ โดยในระยะหลงั 10 - 15 ปี จนถึงปัจจุบนัฮีทไปป์ได้

ถูกนาํมาใชใ้นการลดความร้อนในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ เช่น คอมพิวเตอร์หรือนาํไปใชด้า้น

ประหยดัพลงังานและแลกเปล่ียนความร้อนในอุตสาหกรรมทัว่ไป 

 

 



12 

 

2.2.2 หลกัการทาํงานของท่อความร้อน 

 ฮีทไปป์เป็นอุปกรณ์ชนิดหน่ึงท่ีสามารถถ่ายเทความร้อนไดโ้ดยอาศยัหลกัการถ่ายเทความร้อน 

โดยการเปล่ียนแปลงสถานะของสารท่ีบรรจุอยูภ่ายในท่อซ่ึงไม่ตอ้งอาศยัพลงังานจากภายนอก มี

ลกัษณะเป็นท่อปลายปิดทั้งสองขา้งเป็นสุญญากาศท่ีมีสารทาํงาน (Working Fluid) บรรจุอยูภ่ายใน ซ่ึง

มกัจะเป็นสารทาํความเยน็ (Refrigerant) ฟรีออน R-22 หรือ R134A โดยท่อท่ีใชจ้ะเป็นอลูมิเนียม 

ทองแดง หรือ สแตนเลส โดยแยกเป็น 2 ส่วนหลกัคือ ส่วนทาํระเหย (Evaporator) และส่วนควบแน่น 

(Condenser) และมีส่วนโครงสร้างวสัดุพรุนหรือไส้ (Wick) ในบริเวณผนงัผวิในของท่อและมีการ

ทาํงานคือของไหลท่ีอยูภ่ายในท่อ เม่ือไดรั้บความร้อนจะระเหยกลายเป็นไอจากส่วนทาํระเหยและ

นาํเอาความร้อนนั้นส่งถ่ายจากส่วนแรกไปถ่ายเทยงัส่วนท่ีเยน็กวา่ จากนั้นไอจะควบแน่นกลายเป็น

ของเหลวอีกคร้ังและไหลกลบัสู่ปลายท่อท่ีร้อนส่วนทาํระเหยดว้ยแรงโนม้ถ่วงอีกคร้ังเป็นวฏัจกัรและ

จากค่าความร้อนแฝงของการระเหยของของไหลท่ีมีค่าสูงมาก ดงันั้นท่อความร้อนจะสามารถส่งถ่าย

ความร้อนปริมาณมากจากปลายหน่ึงไปสู่อีกปลายหน่ึง โดยมีค่าความแตกต่างของอุณหภูมิไม่มากได ้
 หลกัการขา้งตน้จึงสามารถนาํท่อความร้อนในการดึงความร้อนจากแหล่งความร้อนท่ีอุณหภูมิ

ไม่สูงมากกลบัไปใชใ้นการอบแหง้หรือการระบายความร้อนเขา้หรือออกจากเคร่ืองจกัร อุปกรณ์ทาง

ไฟฟ้าไดห้ลากหลายประเภท 

 การทาํงานของฮีทไปป์อาศยัหลกัการเปล่ียนสถานะจากการระเหยและควบแน่นร่วมกบัแรง

โนม้ถ่วงของสารทาํงาน โดยไม่ใชพ้ลงังานจากภายนอก (Passive) กล่าวคือสารทาํงานในท่อดา้นท่ีตํ่า

กวา่เม่ือไดรั้บความร้อนก็จะระเหยเป็นไอลอยข้ึนไปยงัดา้นท่ีสูงกวา่แลว้คายความร้อนออก ทาํใหไ้อ

ของสารทาํงานมีอุณหภูมิลดลงถึงจุดควบแน่น กลายเป็นของเหลวตกลงสู่ดา้นท่ีตํ่ากวา่อีกคร้ัง และดว้ย

เหตุน้ีจึงเรียกดา้นท่ีอยูต่ ํ่ากวา่วา่ดา้นระเหย (Evaporation Section) และเรียกดา้นท่ีอยูสู่งกวา่วา่ดา้น

ควบแน่น (Condensation Section) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.9 

 

รูปที่ 2.9 โครงสร้างภายในของฮีทไปป์ 
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2.2.3 สารทาํความเย็น (Refrigerant) 

 สารท่ีใชใ้นการถ่ายเทความร้อนน้ีวศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทยไดบ้ญัญติัคาํศพัทท์าง

วชิาการข้ึนเรียกวา่ “สารทาํความเยน็” และใหค้วามหมายของคาํวา่สารทาํความเยน็ไวว้า่ “หมายถึง สาร

ท่ีทาํใหเ้กิดความเยน็โดยการดูดความร้อน เม่ือขยายตวัหรือเปล่ียนสภาพจากของเหลวเป็นไอ สารน้ีใน

สภาพไอ ถา้ไดร้ะบายความร้อนออกจะคืนสภาพเป็นของเหลว” 

 สารทาํความเยน็จะทาํหนา้ท่ีเป็นสารตวักลางในการทาํความเยน็ (ถ่ายเทความร้อน) ขณะท่ีสาร

ทาํความเยน็ในระบบภายในอีแวปอเรเตอร์เดือดเปล่ียนสถานะเป็นไอท่ีอุณหภูมิ และความดนัตํ่าจะ

ตอ้งการความร้อนแฝงดูดรับปริมาณความร้อนจากอากาศภายในหอ้งรอบอีแวปอเรเตอร์ ปริมาณความ

ร้อนจาํนวนน้ีจะถูกระบายออกทิ้งภายนอกหอ้งท่ีคอนเดนเซอร์เพื่อใหส้ารทาํความเยน็กลัน่ตวัเป็น

ของเหลวอีกคร้ังหน่ึง สารทาํความเยน็ท่ีใชก้นัอยูทุ่กวนัน้ีมีอยู ่3 ประเภท 

 โดยทัว่ไปแลว้สารทาํความเยน็ส่วนใหญ่จะเป็นพวก0 Fluorinated Hydrocarbon แต่ก็ยงัมีระบบ

ทาํความเยน็บางระบบท่ีมีการใชส้ารทาํความเยน็พวกอ่ืน เช่น พวก0 Hydrocarbon และสารพวก

0 Inorganic Compound อยูบ่า้ง เราสามารถแบ่งชนิดของสารทาํความเยน็ออกไดด้งัน้ี 

1. กลุ่ม0 Halocarbon Compound เป็นสารทาํความเยน็ท่ีมีองคป์ระกอบของกลุ่มธาตุ0 Halogen 

หรือ ธาตุหมู่ 7 อยูด่ว้ยซ่ึงไดแ้ก่0 Chlorine, Fluorine หรือBromine อยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือ

หลายอยา่งรวมกนั 

2. กลุ่ม0 Inorganic Compound เป็นสารประเภทอนินทรียท่ี์มีคุณสมบติัเหมาะสมท่ีจะเป็นสาร

ทาํความเยน็ ท่ีใชก้นัในปัจจุบนั เช่น นํ้า อากาศ แอมโมนีย เป็นตน้ 

3. กลุ่ม0 Hydrocarbon เป็นสารท่ีมีองคป์ระกอบเป็นธาตุคาร์บอนและไฮโดรเจน ดงัรูปท่ี 1 

ซ่ึงสารในกลุ่มน้ีเป็นกลุ่มทีมีคุณสมบติัท่ีเหมาะสม สารทาํความเยน็ของระบบทาํความเยน็

ท่ีใชใ้นอุตสาหกรรม0 Petroleum และ0 Petrochemical 

4. กลุ่ม0 Azeotropes เป็นสารทาํความเยน็ท่ีไดจ้าการผสมของสารทาํความเยน็ท่ีต่างกนั 2 

ชนิด โดยท่ีสารทั้งสองรวมกนัเป็นเน้ือเดียวกนั ตวัอยา่งสารกลุ่มน้ีมีการใชอ้ยา่งแพร่หลาย 

เช่น0 Refrigerant 502 ซ่ึงมีส่วนผสมของ0 Refrigerant 22 เท่ากบั 48.8% กบัRefrigerant 

115 เท่ากบั 51.2% 

สารทาํความเยน็ท่ีใชโ้ดยทัว่ไปในงานเคร่ืองทาํความเยน็ในระยะแรกๆ ไดแ้ก่ แอมโมเนียและ

0 CO2 เป็นสารทาํความเยน็ท่ีใชใ้นเคร่ืองทาํความเยน็ขนาดใหญ่ ต่อมามีการนาํเอาซลัเฟอร์ไดออกไซด์

และเมทิลคลอไรดใ์ชก้บัเคร่ืองทาํความเยน็ขนาดเล็ก ต่อมาจึงใชส้ารทาํความเยน็พวกฟลูออโรคาร์บอน

แทนและยงัใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั สารทาํความเยน็ฟลูออโรคาร์บอนท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนัเป็นสารประกอบ
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ระหวา่งไฮโดรเจนกบัคาร์บอนและนาํเอาคลอรีนหรือฟลูออรีนเขา้ไปแทนท่ี ไฮโดรเจน ทั้งหมดน้ี

เรียกวา่ ฮาโลคาร์บอน โดยชนิดและคุณสมบติัของสารทาํความเยน็ท่ียงัใชใ้นระบบเคร่ืองเยน็ ดงัน้ีคือ 

1. แอมโมเนีย0 เป็นสารทาํความเยน็ท่ีเป็นพิษและไวไฟหรืออาจเกิดไดถ้า้มีส่วนผสมกบั

อากาศท่ีพอเหมาะเป็นสารทาํความเยน็ท่ีดูดรับปริมาตรความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ

สูง ปัจจุบนัพบวา่ใชใ้นโรงงานทาํนํ้าแขง็,โรงงานบรรจุอาหาร,ลานสเกตนํ้าแขง็และหอ้ง

เยน็ขนาดใหญ่ๆ มีความดนัในการกลัน่ 1.40 Kg/cm2 ท่ีอุณหภูมิ -15 องศาเซลเซียส และ 

10.850 Kg/cm2 ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

2. ซลัเฟอร์ไดออกไซด0์ เป็นสารทาํความเยน็ท่ีเป็นพิษแต่ไม่ติดไฟและไม่ระเบิด ยงัมีใชอ้ยู่

บา้ง จุดเดือดของสารทาํความเยน็น้ีอยูท่ี่ประมาณ -9.5 องศาเซลเซียส ท่ีความดนั

บรรยากาศ อุณหภูมิอ่ิมตวั -15 องศาเซลเซียส และท่ี 30 องศาเซลเซียส มีความดนั 

3.640 Kg/cm2 ไม่ละลายนํ้ากบันํ้ามนัหล่อล่ืนคอมเพรสเซอร์และหนกักวา่นํ้ามนั สารทาํ

ความเยน็ ซลัเฟอร์ไดออกไซด0์ บริสุทธ์ิไม่ทาํปฏิกิริยากบัโลหะ แต่ถา้มีความช้ืนในระบบ

จะมีสภาพเป็นกรดกาํมะถนั ซ่ึงจะทาํปฏิกิริยากบัโลหะ 

3. คาร์บอนไดออกไซด0์ เป็นสารทาํความเยน็ชนิดแรกท่ีใชใ้นระบบเคร่ืองทาํความเยน็

อุตสาหกรรมเรือเดินทะเล โรงละคร โรงแรมและท่ีอ่ืนๆ ท่ีตอ้งการความปลอดภยัเป็น

พิเศษ เป็นสารทาํความเยน็ท่ีไม่มีกล่ิน ไม่มีพิษ ไม่ติดไฟหรือระบาดหรือไม่กดักร่อน

โลหะ 

4. เมทิลคลอไรด0์ เป็นสารพวกฮาโลคาร์บอนของมีเทนจุดเดือดอยูท่ี่ -24 องศาเซลเซียสท่ี

ความดนับรรยากาศ ใชใ้นเคร่ืองทาํความเยน็ในบา้น เช่น ตูเ้ยน็และตูแ้ช่ เมทิลคลอไรด์ไม่

เป็นพิษเม่ือมีส่วนผสมมาก ติดไฟปานกลางและระเบิดเม่ือผสมกบัอากาศระหวา่ง 8.1-

17.2 %0 โดยนํ้าหนกั จะทาํปฏิกิริยากบัโลหะพวกอะลูมิเนียม สังกะสี แมกนีเซียม ซ่ึงเม่ือ

ผสมกบัโลหะเหล่าน้ีอาจระเบิดได ้ ถา้มีความช้ืนจะระเหิดเป็นกรดไฮโดรคลอริกอยา่ง

อ่อน ซ่ึงจะทาํปฏิกิริยากบัโลหะจาํพวกเหล็กและอ่ืนๆ นอกจากนั้นยงัทาํปฏิกิริยากบัยาง

ธรรมชาติและยางเทียมและยงัเป็นนํ้ายาท่ีละลายในนํ้ามนัเคร่ือง 

5. สารทาํความเยน็0 R-11 เป็นพวกฟลูออโรคาร์บอนของมีเทน จุดเดือดอยูท่ี่ 823.7 องศา

เซลเซียสท่ีความดนับรรยากาศ เป็นนํ้ายาท่ีไม่เป็นพิษ ละลายนํ้าไดอ้ยา่งดีและไม่ติดไฟ 

ละลายยางรรมชาติได ้ใชเ้ป็นสารทาํความเยน็ลา้งระบบทาํความเยน็ 

6. สารทาํความเยน็0 R-12 ใชส้าํหรับเคร่ืองทาํความเยน็ท่ีใชใ้นบา้น เช่น ตูเ้ยน็ 

เคร่ืองปรับอากาศ รถยนต ์ มีสภาพแน่นอนไม่เปล่ียนสภาพไดง่้ายแมอุ้ณหภูมิสูง จุดเดือด
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อยูท่ี่ -29.87 องศาเซลเซียสท่ีความดนับรรยากาศ0 สารทาํความเยน็0 R-12 สามารถละลายใน

นํ้ามนัไดอ้ยา่งดีทุกสถานะ 

7. สารทาํความเยน็0 R-22 เป็นสารทาํความเยน็ท่ีใชใ้นเคร่ืองปรับอากาศมาก ท่ีจุดเดือดอยูท่ี่ -

40.80 องศาเซลเซียสท่ีความดนับรรยากาศและสามารถทาํไดถึ้ง -870 องศาเซลเซียส ดงัรูปท่ี 

2 

8. สารทาํความเยน็0 R-113 เป็นสารทาํความเยน็ท่ีใชใ้นเคร่ืองทาํความเยน็ท่ีทาํงานเป็น 2 หรือ 

3 ช่วง สามารถใชแ้ทน0 R-22 ไดใ้นเคร่ืองท่ีมีอุณหภูมิตํ่าบางเคร่ือง จุดเดือดอยูท่ี่ -98 องศา

เซลเซียสท่ีความดนับรรยากาศใชก้บัคอมเพรสเซอร์ไดทุ้กชนิด ไม่ละลายในนํ้ามนั 

9. สารทาํความเยน็0 R-500 เป็นสารทาํความเยน็ระหวา่ง0 R-22 กบั0 R-152a (78% กบั 26.2 %0 

โดยนํ้าหนกั) สารทาํความเยน็0 R-500 มีจุดเดือดอยูท่ี่ -33 องศาเซลเซียส (-28 องศาฟาเรน

ไฮต)์ ท่ีความดนับรรยากาศ 

10. สารทาํความเยน็0 R-502 เป็นสารทาํความเยน็ท่ีมีส่วนผสมของสารทาํความเยน็ 2 ชนิด คือ

0 R-22 เท่ากบั 48.8%0 ผสมกบั0 R-115 เท่ากบั 51.2 % เป็นสารทาํความเยน็ท่ีใชไ้ดดี้ใน

ระบบตอ้งการอุณหภูมิตํ่าขนาด 0 องศาฟาเรนไฮต ์ ถึง -60 องศาฟาเรนไฮต ์ สารทาํความ

เยน็ชนิดน้ีจะใชใ้นหอ้งเก็บอาหารแช่แขง็หรือเยน็จดั ตูเ้ก็บอาหารเยน็จดัจนแขง็และถงั

ไอศกรีม 

11. สารทาํความเยน็0 R-503 เป็นสารทาํความเยน็ท่ีมีส่วนผสมของสารทาํความเยน็0 R-23 และ

0 R-13 สัดส่วนเท่ากบั40.1% กบั 59.9% ตามลาํดบั จุดเดือดของสารทาํความเยน็ชนิดน้ีท่ี

แรงดนับรรยากาศมีค่าเท่ากบั -128.6 องศาฟาเรนไฮต ์ ซ่ึงเป็นระบบทาํความเยน็ท่ีใชใ้น

หอ้งทดลองหรือประเภทระบบเคร่ืองเยนุ็ณหภูมิตํ่าท่ีตอ้งการอุณหภูมิ -100องศาฟาเรน

ไฮตถึ์ง -125องศาฟาเรนไฮต ์ แรงดนัทางตํ่าท่ี 50องศาฟาเรนไฮต ์ เท่ากบั 2640 psia และ

แรงดนัทางตํ่าท่ีอุณหภูมิวกิฤติ0 (Critical Temperature 67.1 องศาฟาเรนไฮต)์ เท่ากบั

แรงดนัวกิฤติ (CriticalPressure 607 psia) 

12. สารทาํความเยน็0 R-504 เป็นสารทาํความเยน็ท่ีมีส่วนผสมของสารทาํความเยน็ 2 ชนิด คือ

0 R-32 เท่ากบั 48.3%0 ผสมกบั0 R-115 เท่ากบั 51.7 % จุดเดือดของ0 R-504 เท่ากบั -70 องศา

ฟาเรนไฮตท่ี์แรงดนับรรยากาศ แรงดนัของอีแวปอเรเตอร์ 5 องศาฟาเรนไฮตเ์ท่ากบั 

85.930 psia แรงดนัวกิฤตเท่ากบั 6900 psia สารทาํความเยน็ชนิดน้ีใชก้บัระบบเคร่ืองเยน็

อุตสาหกรรมซ่ึงตอ้งการท่ีอุณหภูมิตํ่าขนาด -40 องศาฟาเรนไฮต ์ถึง -80 องศาฟาเรนไฮต ์

2.2.4 ข้อพจิารณาพืน้ฐานในการออกแบบท่อความร้อน 
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 มีส่วนประกอบพื้นฐาน 3 อยา่งของท่อความร้อน คือ ตวัท่อ (Container), สารบรรจุใชง้าน 

(Working fluid) และส่วนโครงสร้างวสุดุพรุนหรือไส้ (Wick หรือ Capillary structure) 

1. ตวัท่อ (Container) 

ตวัท่อมีหนา้ท่ีแยกของไหลทาํงานออกจากบรรยากาศไม่ใหมี้การร่ัวเพื่อรักษาความ

แตกต่างของแรงดงัและทาํใหส้ามารถถ่ายเทความร้อนในส่วนท่ีตอ้งการมายงัของไหล

ภายในได ้ส่วนการเลือกวสัดุท่ีใชท้าํตวัท่อความร้อนนั้นข้ึนกบัองคป์ระกอบดงัน้ี 

- ความสามารถท่ีเขา้กนัไดข้องวสัดุต่อของไหลและบรรยากาศโดยไม่ทาํปฏิกิริยากนั

หรือกดักร่อนกนั (Compatibility) 

- อตัราส่วนความเคน้ต่อนํ้าหนกัควรมีค่าสูง (Strength to weight ratio) เพราะมี

ความสาํคญัต่อการประยกุตใ์ชใ้นงานอากาศยาน 

- มีค่าสัมประสิทธ์ิการนาํความร้อนสูง (Thermal conductivity) เพราะทาํใหถ่้ายเทความ

ร้อนไดดี้ 

- การผลิตประกอบโลหะ สามารถเช่ือมได,้ สามารถตกแต่งดว้ยเคร่ืองจกัร เช่น การกลึง

หรือหล่อเป็นช้ินงานได ้

- ความพรุนของตวัวสัดุ (Porosity) โดยวสัดุจะตอ้งไม่มีความพรุนเพื่อป้องกนัการระเหย

ของไอ 

- ความสามารถในการเปียกของนํ้าของสารหรือวสัดุ (Wettability) 

2. สารบรรจุใชง้าน (Working fluid) 

ประเด็นแรกท่ีพิจารณาสาํหรับความเหมาะสมของสารบรรจุใชง้าน คือ ช่วงอุณหภูมิท่ี

กลายเป็นไอและประเด็นอ่ืนๆคือ 

- สามารถใชร่้วมงานกนัไดแ้ละไม่ทาํปฎิกิริยากนัหรือกดักร่อนกบัไส้และวสัดุตวัท่อ 

- สามารถคงความร้อนไดดี้ 

- ความสามารถในการเปียกของนํ้าของสารหรือวสัดุ (Wettability) 

- มีค่าแรงดนัไอไม่สูงหรือนอ้ยในช่วงอุณหภูมิใชง้าน 

- มีค่าความร้อนแฝงสูง 

- มีค่าอุณหภูมิจุดไหลเทท่ีเหมาะสม 

การเลือกสารบรรจุใชง้านตอ้งเป็นไปตามหลกัอุณหพลศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น 

ขีดจาํกดัขอการถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดข้ึนในท่อความร้อน, ความหนืด, คล่ืนเสียงและระดบั

การเดือด 
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การออกแบบท่อความร้อนนั้นของไหลท่ีใชต้อ้งมีค่าแรงตึงผวิสูง เพราะจะทาํใหท้่อ

ความร้อนสามารถทาํงานไดโ้ดยแรงโนม้ถ่วงเกิดแรงขบัไหลสูง ดงันั้นการเพิ่มค่าแรงตึงผวิ

ของของไหลทาํงานมีความจาํเป็นต่อการสัมผสักบัต่อไส้และผวิผนงัตวัท่อ คือมุมสัมผสั

ควรเป็นศูนยห์รือมีค่านอ้ยท่ีสุด 

สารบรรจุใชง้านควรมีค่าความร้อนแฝงสูง เพราะจะถ่ายเทปริมาณความร้อนไดสู้งท่ี

ปริมาณการไหลนอ้ยและเหตุน้ีทาํใหแ้รงดนัตกในท่อความร้อนมีค่านอ้ย ทั้งยงัตอ้งมีค่า

การนาํความร้อนสูงดว้ยเพราะจะทาํใหก้ารเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิมีค่านอ้ย (Radial 

temperature gradient) และลดการเดือดท่ีเกิดข้ึนกบัไส้และผนงัตวัท่อ ส่วนการตา้นการ

ไหลใหมี้ค่านอ้ยท่ีสุดโดยเลือกสารบรรจุทาํงานท่ีมีค่าความหนืดตํ่า ซ่ึงสารบรรจุทาํงานท่ี

ใชก้นัแสดงในตารางท่ี 2.1 

 

ตารางที ่2.1 สารบรรจุทาํงานท่ีใชก้นัและช่วงอุณหภูมิใชง้าน 

 

สารท่ีบรรจุหรือ

ตวักลาง 

อุณหภูมิจุดหลอมเหลว 

(◦C) 

อุณหภูมิจุดเดือดท่ี

ความดนับรรยากาศ 

(◦C)  

ช่วงอุณหภูมิใชง้าน 

(◦C) 

ฮีเลียม -271 -261 -271 ถึง -269 

ไนโตรเจน -210 -196 -203 ถึง -160 

แอมโมเนีย -78 -33 -60 ถึง 100 

อะซิโตน -95 57 0 ถึง 120 

เมทานอล -98 64 10 ถึง 130 

เอทานอล -112 78 0 ถึง 130 

นํ้า 0 100 30 ถึง 200 

ทูโลอีน -95 110 50 ถึง 200 

ปรอท -39 361 250 ถึง 650 

โซเดียม 98 892 600 ถึง 1,200 

ลิเทียม 179 1,340 1,000 ถึง 1,800 

เงิน 960 2,212 1,800 ถึง 2,300 
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3. ส่วนโครงสร้างวสัดุพรุนภายในหรือไส้ (Wick) 

ในท่อความร้อนจะมีไส้เป็นตวัดูดซบัของเหลวกลบัสู่ส่วนรับความร้อน โดยใช้

หลกัการหลอดรูเล็ก  (Capillary tube) ไส้จะตอ้งเป็นวสัดุท่ีมีลกัษณะรูพรุนอาจทาํจาก 

เหล็ก, อลูมิเนียม, นิกเกิล, เซรามิก หรือทองแดง ซ่ึงมีขนาดของรูพรุนหลากหลาย

โดยทัว่ไปจะทาํจากเซรามิกและในการเลือกวสัดุรูพรุนสาํหรับท่อความร้อนนั้นข้ึนกบั

หลายปัจจยัซ่ึงจะพิจารณาจากคุณสมบติัของสารท่ีบรรจุ 

ไส้มีหนา้ท่ีทาํใหเ้กิดแรงดนัตา้นการไหลของของไหลทาํงานท่ีไหลจากส่วนควบแน่น 

(Condenser) ไปยงัส่วนระเหย (Evaporator) ซ่ึงจะทาํใหข้องไหลกระจายรอบส่วนระเหย

เพื่อรับความร้อน โดยแรงดนัตา้นการไหลจะมีค่ามากข้ึนเม่ือจาํนวนวสัดุพรุนมีมากและรู

พรุนมีขนาดเล็ก การถ่ายเทความร้อนผา่นวสัดุของท่อความร้อนจะเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มความ

หนาของวสัดุพรุนและความตา้นทานความร้อนรวมท่ีส่วนระเหยจะข้ึนกบัความสามารถ

ในการนาํความร้อนของของไหลทาํงาน ชนิดของไส้ท่ีใชก้นัทัว่ไป ไดแ้ก่ ผงเซรามิก, ใช้

ท่อผนงัเกลียวอยูภ่ายในท่อและตะแกรง (Screen Mesh) ซ่ึงจะใชก้นัส่วนใหญ่ 

2.2.5 การประยุกต์ใช้งานท่อความร้อน 

1. ใชท้่อความร้อนในงานอุตสาหกรรมทัว่ไป ในงานอุตสาหกรรมทัว่ไปนาํท่อความร้อนมา

ประยกุตใ์ชใ้นกระบวนการถ่ายเทความร้อนไดอ้ยา่งกวา้งขวาง เช่น การนาํความร้อนทิ้ง

กลบัมาใชโ้ดยเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบฮีตไปป์ (Heat pipe heat exchanger), การ

ลดความช้ืนในระบบปรับอากาศ, การปรับเปล่ียนอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนโดยนาํท่อ

ความร้อนมาแทนท่ีหรือในเคร่ืองทาํความร้อนพลงังานแสงอาทิตยใ์ชท่้อความร้อนใน

ส่วนแผงรับความร้อน เป็นตน้ 

2. ใชท้่อความร้อนเป็นเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน (Economizer) ระหวา่งไอเสียจากหมอ้นํ้า

เช้ือเพลิงแขง็ (ไมฟื้น) ขนาด 10 ตนัต่อชัว่โมงกบันํ้าป้อนก่อนเขา้หมอไอนํ้าซ่ึงสามารถอุ่น

นํ้าป้อนจากอุณหภูมิ 30 ◦C เป็น 65 ◦C ท่ีอตัราการไหล 12 ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมงโดย

อุณหภูมิไอเสียลดลงจาก 230 ◦C เป็น 130 ◦C  

3. ใชจ้ดัเก็บความร้อนจากแสงอาทิตยเ์พื่อนาํมาอุ่นนํ้าใชใ้นชีวติประจาํวนั และระบบ

โรงแรมรีสอร์ท ในส่วนของแผงรับแสงเคร่ืองทาํนํ้าร้อนพลงังานแสงอาทิตยน์ั้นใช้

หลอดแกว้สุญญากาศแบบท่อความร้อน (Heat Pipe) เป็นตวันาํความร้อน 
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4. ใชป้รับปรุงเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนจากไอนํ้าใหอ้ากาศ ท่ีเรียกวา่ฮีตเตอร์ไอนํ้ามี

ประสิทธิภาพสูงข้ึน (เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนระหวา่งไอนํ้ากบัอากาศเพื่อใหไ้ดล้ม

ร้อนไปอบอาหาร) โดยแบบเดิมเป็นท่อเหล็กติดครีบ (Finn tube) และปรับปรุงโดยใชท้่อ

ความร้อนแทนท่อเหล็กติดครีบ ส่งผลใหล้ดการใชไ้อนํ้าลงจากเดิมประมาณ 17 % 

5. ใชแ้ลกเปล่ียนความร้อนระหวา่งอากาศกบัอากาศ เช่น ใชใ้นอุตสาหกรรม ปูนซีเมนต,์ ป้ัน

ดินเผาและกระบวนการอบผลิตภณัฑย์าง 

 

2.2.6 ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม 

 เน่ืองจากฮีทไปป์เป็นท่อปิดและไม่มีส่วนเคล่ือนท่ี จึงมีโอกาสนอ้ยมากท่ีจะเกิดการร่ัวไหลของ

สารทาํความเยน็ออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม อยา่งไรก็ตามผูผ้ลิตส่วนใหญ่ในปัจจุบนัไดเ้ปล่ียนมาใชส้ารทาํความ

เยน็ R-134a ทดแทน R-22 ในการผลิตฮีทไปป์ เพื่อให้เป็นไปตามพิธีสารมอนทรีออลในการควบคุม

ปริมาณการใชส้ารทาํความเยน็ท่ีมีผลต่อการทาํลายโอโซนในชั้นบรรยากาศ 

 

 

2.3 การถ่ายเทความร้อน 

การถ่ายเทความร้อน คือ การส่งผา่นพลงังานความร้อนซ่ึงเกิดข้ึนเน่ืองจากความแตกต่างของ

อุณหภูมิ (Temperature gradient) ดงันั้น เม่ือใดก็ตามท่ีมีความแตกต่างของอุณภูมิเกิดข้ึนในตวักลางหรือ

ระหวา่งตวักลาง การถ่ายเทความร้อนมกัจะเกิดข้ึนได ้ดงันั้นพื้นฐานของการถ่ายเทความร้อน คือ “ความ

แตกต่างของอุณหภูมิ” (Temperature different) 

กลไกลการเคล่ือนท่ีของความร้อนจากจุดๆหน่ึงไปยงอีักจุดหน่ึงแบ่งไดเ้ป็น 3 วธีิคือ การนาํ การ

พา และการแผรั่งสี โดยกระบวนการถ่ายเทความร้อนทุกกระบวนการอาจเกิดจากการถ่ายเทความร้อน

เพียงวธีิเดียวหรือหลายววธีิรวมกนัก็ได ้
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รูปที ่2.10 เปรียบเทียบการถ่ายเทความร้อนในแบบต่างๆ โดยเส้นทางการถ่ายเทความร้อน 

แบบท่ี 1 คือ การแผรั่งสี แบบท่ี 2 คือ การนาํความร้อน และแบบท่ี 3 คือ การพาความร้อน 

 

 

การนาํความร้อน การพาความร้อน การแผง่รังสี 

   

รูปที ่2.11 รูปแบบการถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดข้ึนโดยการนาํความร้อน การพาความร้อน และการแผรั่งสี 
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2.3.1 สภาวะสมํ่าเสมอและไม่สมํ่าเสมอ (Steady state and Unsteady state) 

1. สภาวะสมํ่าเสมอ (Steady state) หมายความวา่ อุณหภูมิท่ีจุดๆหน่ึงในวตัถุไม่เปล่ียนแปลงกบั

เวลาหรืออาจเขียนอยูใ่นรูปสมการไดว้า่ �∂T/∂t = 0 สภาวะสมํ่าเสมอจะเกิดข้ึนในกรณีท่ีวตัถุไดรั้บ

การถ่ายเทความร้อนมาเป็นเวลานานพอสมควร จนอุณหภูมิในวตัถุไม่เปล่ียนแปลง ไม่วา่เราจะถ่ายเท

ความร้อนใหว้ตัถุไปอีกนานเท่าใด สภาวะสมํ่าเสมอซ่ึงมีความหมายวา่อุณหภูมิท่ีจุดหน่ึงจุดใดใน

ตวักลางท่ีความร้อนเคล่ือนท่ีผา่นไม่เปล่ียนแปลงกบัเวลา เม่ือพิจารณาให้ดีจะเห็นวา่ หากเกิดสภาวะ

สมํ่าเสมอแลว้อตัราการเคล่ือนท่ีของความร้อนท่ีจุดใด ๆ ในทิศทางของการเคล่ือนท่ีจะมีค่าเท่ากนั 

แสดงวา่ถา้ความร้อนเคล่ือนท่ีในทิศทางของ X อตัราการเคล่ือนท่ีของความร้อนจะไม่เปล่ียนแปลงกบั 

X ปรากฏการน้ีสามารถอธิบายไดโ้ดยใชป้ริมาตรควบคุม (Control Volume) ท่ีบางมากท่ีมีพื้นท่ีหนา้ตดั

เท่ากบัพื้นท่ีหนา้ตดัท่ีความร้อนเคล่ือนท่ีผา่น สมมุติวา่จุดท่ีพิจารณาอยูใ่นประมาตรควบคุมน้ี หากจุด ๆ 

นั้นมีอุณหภูมิคงท่ีก็หมายความวา่ ปริมาตรควบคุมไม่ไดรั้บความร้อนเพิ่มข้ึน แสดงวา่ความร้อนท่ี

เคล่ือนท่ีเขา้ปริมาตรควบคุมจะเท่ากบัความร้อนท่ีออกจากปริมาตรควบคุม หากพิจารณาอยา่งเดียวกนัน้ี

กบัปริมาตรควบคุมอ่ืนท่ีวางเรียงต่อเน่ืงกนัในทิศทาง X แสดงวา่อตัราการถ่ายเทความร้อนน้ีไม่

เปล่ียนแปลงกบั X  

2. สภาวะไม่สมํ่าเสมอ (Unsteady State หรือ Transient State) หมายความวา่ อุณหภูมิท่ีจุด ๆ 

หน่ึงในวตัถุยงัเปล่ียนแปลงอยู ่ เม่ือเวลาเปล่ียนไป หรืออาจเขียนในรูปสมการ �∂T/∂t ≠ 0 สภาวะไม่

สมํ่าเสมอเกิดเม่ือตอนท่ีเราเร่ิมถ่ายเทความร้อนใหแ้ก่วตัถุ อุณหภูมิของวตัถุยงัไม่คงท่ี ยงัคง

เปล่ียนแปลงเม่ือเวลาเปล่ียนไป 

2.3.2 การนําความร้อน 

การนาํความร้อน0 (Heat Conduction) คือ ปรากฏการณ์ท่ีพลงังานความร้อน1ถ่ายเทภายในวตัถุ

หน่ึง ๆ หรือระหวา่งวตัถุสองช้ินท่ีสัมผสักนั โดยมีทิศทางของการเคล่ือนท่ีของพลงังานความร้อน1จาก

บริเวณท่ีมีอุณหภูมิ1ไปยงับริเวณท่ีมีอุณหภูมิตํ่ากวา่ โดยท่ีตวักลางไม่มีการเคล่ือนท่ี 

การนาํความร้อนเกิดข้ึนบนชั้นอะตอม1ของอนุภาค1 เป็นหน่ึงในกระบวนการถ่ายเทความร้อน ใน

โลหะ1 การนาํความร้อนเป็นผลมาจากการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนอิสระ(คลา้ยการนาํไฟฟ้า1)ใน

ของเหลว1และของแขง็1ท่ีมีสภาพการนาํความร้อนตํ่าเป็นผลมาจากการสั่นของโมเลกุล1ขา้งเคียง ในก๊าซ1 

การนาํความร้อนเกิดข้ึนผา่นการสั่นสะเทือนระหวา่งโมเลกุล1หรือกล่าวคือการนาํความร้อนเป็นลกัษณะ

การถ่ายเทความร้อนผา่น โดยตรงจากวตัถุหน่ึงไปยงัอีกวตัถุหน่ึงโดยการสัมผสักนั เช่น การเอามือไป

จบักานํ้าร้อน จะทาํใหค้วามร้อนจากกานํ้าถ่ายเทไปยงัมือ จึงทาํใหรู้้สึกร้อน เป็นตน้ วสัดุใดจะนาํความ

ร้อนดีหรือไม่ดี ข้ึนอยูก่บัสัมประสิทธ์ิการนาํความร้อน (K) 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%AB%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%84
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AB%E0%B8%B0
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http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AB%E0%B8%B0
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%99%E0%B8%B3%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7
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ตารางที ่2.2 ตวัอยา่งสัมประสิทธ์ิการนาํความร้อน (K) 

 

วสัดุ สัมประสิทธ์ิการนาํความร้อน(k)(W/mK) 

อากาศ (ท่ีความดนับรรยากาศ) 0.026 

อะลูมิเนียม 237 

คอนกรีต 1.82 

ทองแดง 401 

เพชร 2300 

นํ้าแขง็ 2.2 

กระดาษ 0.05 

ไม ้ 0.1-0.35 

เงิน 429 

พีวซีี 0.161 

 

1. การนาํความร้อนในผนงัราบ สาํหรับการนาํความร้อนมิติเดียวท่ีสภาวะ Steady state จะใช ้

Fourier’s law ในการอธิบายดงัสมการ 

 

Q̇ =  −KA dT
dX

                          (5) 
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รูปที ่2.12 การนาํความร้อนแบบมิติเดียวผา่นผนงัราบชั้นเดียว 

สมการการนาํความร้อนผา่นผนงัราบชั้นเดียวเม่ือคิดวา่ K และ A เป็นค่าคงท่ี และมีเง่ือนไข

ขอบเขต คือ T = T1 ท่ี X = 0 และ T = T2 ท่ี X = L เป็นดงัน้ี  

 

    ∫ Q̇dx =  − ∫ KAdTT2

T1

L
x=0            (6) 

 

อินทริเกรตสมการ (6) ไดเ้ป็น  

 

  Q̇ = KA
X

 (T1 − T2)     (7) 

 โดย Q̇ = Heat Transfer Rate (W) 

  K = Thermal Conductivity (W/m.K) 

  A = พื้นท่ีหนา้ตดัของวสัดุ 

  X = ความหนาของวสัดุ 

 

2.3.2 การพาความร้อน 

เม่ือของไหลสัมผสักบผัวขิองวตถุัท่ีมีอุณหภูมิแตกต่างกนกั็จะมีการแลกเปล่ียนพลงงัานความ

ร้อนระหวา่งของไหลกบวัตถุั กระบวนการแลกเปล่ียนความร้อนน้ีเรียกวา่ การถ่ายเทความร้อนโดยการ

พาหรือการพาความร้อน การถ่ายเทความร้อนโดยการพาหรือการพาความร้อนน้ีแบ่งออกไดเ้ป็น 2 

ลกัษณะ คือ 
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1. การพาความร้อนแบบอิสระ (Free convection)  

2. การพาความร้อนแบบบงัคบั (Force convection) 

ภาพท่ี 2.13 แสดงใหเ้ห็นถึงธรรมชาติของวฏัจกัรการพาความร้อน การแผรั่งสีจากกองไฟทาํให้

เกิดความร้อนท่ีกน้หมอ้นํ้าดา้นนอก โลหะทาํใหเ้กิดการนาํความร้อนเขา้สู่ภายในหมอ้ ทาํใหน้ํ้าท่ีอยู่

เบ้ืองล่างร้อนและขยายตวั ความหนาแน่นตํ่าจึงลอยข้ึนสู่ขา้งบน ทาํใหน้ํ้าเยน็ความหนาแน่นสูงซ่ึงอยู่

ดา้นบนเคล่ือนตวัลงมาแทนท่ี เม่ือนํ้าเยน็ท่ีเคล่ือนลงมาไดรั้บความร้อนเบ้ืองล่าง ก็จะลอยข้ึนหมุนวน

เป็นวฏัจกัรต่อเน่ืองกนัไป ซ่ึงเรียกวา่0 “วฏัจกัรการพาความร้อน” (Convection circulation) 

 

 

รูปที ่2.13 ลกัษณะของการพาความร้อน 

 

การพาความร้อนจะข้ึนอยูก่บั 

1. รูปลกัษณะผวิวตัถุ 

2. ผวิวตัถุอยูแ่นวด่ิงหรือแนวราบ 

3. ตวักลางท่ีพาความร้อน 

4. ความหนาแน่น ความหนืด ความร้อนจาํเพาะ สภาพนาํความร้อนของตวักลาง 

5. ตวักลางมีการเคล่ือนท่ีสมํ่าเสมอหรือวกวน 
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2.3.3 การแผ่รังสี 

การแผรั่งสี (Radiation) เป็นการถ่ายเทความร้อนออกรอบตวัทุกทิศทุกทาง โดยมิตอ้งอาศยั

ตวักลางในการส่งถ่ายพลงังาน ดงัเช่น การนาํความร้อน และการพาความร้อน การแผรั่งสีสามารถ

ถ่ายเทความร้อนผา่นอวกาศได ้วตัถุทุกชนิดท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา่ -273°C หรือ 0 K (เคลวนิ) ยอ่มมีการแผ่

รังสี วตัถุท่ีมีอุณหภูมิสูงแผรั่งสีคล่ืนสั้น วตัถุท่ีมีอุณหภูมิตํ่าแผรั่งสีคล่ืนยาว 

 

 
รูปที ่2.14 ลกัษณะของการแผรั่งสี 

 

ทั้งน้ีการแผรั่งสี คือการถ่ายโอนความร้อนโดยไม่ตอ้งผา่นตวักลางใดๆ เช่น ความร้อนท่ีเกิดจาก

ดวงอาทิตยถื์อเป็นความร้อนท่ีเกิดจากการถ่ายโอนความร้อนโดยการแผรั่งสี โดยท่ีวตัถุแต่ละชนิด

สามารถดูดกลืนความร้อนจากการแผรั่งสีไดไ้ม่เท่ากนั ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บั 

1. สีของวตัถุ วตัถุสีดาํหรือสีเขม้ดูดกลืนความร้อนไดดี้กวา่วตัถุสีขาวหรือสีอ่อน 

2. ผวิวตัถุ วตัถุผวิขรุขระดูดกลืนความร้อนไดดี้กวา่วตัถุผวิเรียบและขดัมนั 

เราสามารถนาํความรู้เร่ืองน้ีไปใชป้ระโยชน์ในการเลือกใชซ่ึ้งมีสีและลกัษณะของพื้นผวิของวสัดุ

ใหเ้หมาะสม เช่น คนท่ีอาศยัในประเทศเขตหนาวควรใชเ้คร่ืองนุ่มห่มสีเขม้ เพราะดูดกลืนความร้อน 

และใหค้วามอบอุ่นมากกวา่สีอ่อนๆ แต่คนในประเทศเขตร้อนควรใชเ้คร่ืองนุ่งห่มสีอ่อนๆ เพราะให้

ความรู้สึกเยน็สบายกวา่ใชสี้เขม้, สังกะสีหรือวสัดุท่ีใชมุ้งหลงัคาบา้นเรือนในประเทศท่ีมีอากาศร้อนไม่

ควรทาสีเขม้ จะไดส้ะทอ้นแสงแดดและทาํใหบ้า้นเรือนมีอุณหภูมิไม่สูงมากในเวลากลางวนั, สีของ

อาคารก็มีส่วนช่วยทาํให้อาคารเยน็และร้อนไดด้ว้ย  
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