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บทคัดยอ 
บทความวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาหาคาประสิทธิภาพการทําความเย็นและสมรรถนะการทําความเย็นของทอวอรเทกซ อัน

เนื่องมาจากการเปลี่ยนระยะโคงเวาบนหนาตัดของวาลวทรงกรวยในทอวอรเทกซ ในการทดลองไดดําเนินการโดยใชระยะโคงเวาบนวาลวทรง
กรวยที่ขนาด 0, 1, 2, 3 และ 4 มิลลิเมตร และปรับความดันที่ทางเขาทอวอรเทกซ 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5 และ 4 Bar โดยในการทดลองนี้ใช
อากาศท่ีไมไดควบคุมอุณหภูมิทางเขา ที่อุณหภูมิแวดลอมประมาณ 33 °C จากการทดลองพบวา เมื่อระยะโคงเวาบนวาลวทรงกรวยเพิ่มขึ้น
สงผลตออุณหภูมิทางออกทั้งสองดาน และเมื่อความดันเพ่ิมขึ้นอุณหภูมิท่ีทางออกดานอุณหภูมิต่ําจะลดลงซึ่งแปรผันกับประสิทธิภาพการทํา
ความเย็นและสมรรถนะการทําความเย็นจะเพิ่มขึ้นเชนกัน โดยที่ระยะโคงเวาบนวาลวทรงกรวยขนาด 3 มิลลิเมตร มีประสิทธิภาพการทําความ
เย็นและมีสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็นดีที่สุดสําหรับการทดลองน้ี ประสิทธิภาพการทําความเย็นสูงสุดที่ 25.2 % และมีคาสมรรถนะ
การทําความเย็นสูงสุด 0.11 ที่ความดันทางเขา 2.5 Bar อัตราการไหลอากาศทางเขา 3.5 m3/h และอุณหภูมิทางออกดานอุณหภูมิต่ํามี
อุณหภูมิของอากาศเย็นต่ําสุดที่ 8.9 °C ลดลงถึง 23.4 °C และดานทางออกดานอุณหภูมิสูงมีอุณหภูมิของอากาศรอนที่ 60.3 °C เพ่ิมขึ้นถึง 
24.4 °C ทีค่วามดันทางเขา 4 Bar อัตราการไหลอากาศทางเขา 6.5 m3/h 

คําสําคัญ 
การศึกษาเชิงทดลอง  ทอวอรเทกซ  ประสิทธิภาพความเย็น  สมรรถนะการทําความเย็น  การลดอุณหภูมิ  วาลวทรงกรวย  

Abstract 
This study aimed to investigate the cooling efficiency and coefficient of performance of a vortex tube with change in 

the arc distance of a vortex tube cone valve. A study was performed using the arc distance of vortex tube cone valves at 
sizes of 0, 1, 2, 3 and 4 mm. The pressure was adjusted at the inlet vortex of 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5 and 4 Bar. The experiment 
used uncontrolled temperature air, air at an ambient temperature of about 33 °C. From the experiment, results showed 
that an increase in the arc distance on a vortex tube cone valve affects the outlet temperature on both sides. The 
increased pressure led to a drop in temperature at the cold exit, which was in proportion to the increase in the cooling 
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efficiency and coefficient of performance. At 3 mm, it was the best cooling efficiency and coefficient of performance. The 
maximum cooling efficiency was 25.2 % and the maximum coefficient of performance was 0.11. At the inlet pressure was 
2.5 Bar and the flow rate was 3.5 m3/h. The air outlet has a minimum cold air temperature of 8.9 °C, a drop of 23.4 °C, 
and a high temperature of 60.3 °C, an increase of 24.4 °C at an inlet pressure of 4 Bar. Inlet air flow rate 6.5 m3/h 

Keywords 
experimental study; vortex tube; cooling efficiency; COP; temperature reduction; conical valve 

 

1. คํานํา 

ทอวอรเทกซเปนอุปกรณที่ ใชทําความเย็นเฉพาะจุด

สําหรับอุปกรณตาง ๆ ในโรงงานอุตสาหกรรม เพื่อชวยระบาย

ความรอนให กับเครื่องจักร ซึ่งมีความสําคัญมากถาขาด

กระบวนการนี้ไปอาจจะทําใหเครื่องจักรตางๆ ทํางานไมได

หรือไมมีประสิทธิภาพ ทอวอรเทกซนั้นทํางานโดยใหอากาศที่มี

ความดันสูงไหลผานทอในแนวเสนสัมผัสผิวดานในของทอ   

เกิดปรากฏการณที่อากาศรอนซึ่งอยูใกลผิวดานในของทอจะ

ไหลผานวาลวทรงกรวยออกทางปลายทอดานหนึ่ง สวนอากาศ

เย็นที่อยูใกลเสนผานศูนยกลางของทอจะไหลไปชนกับวาลว

ทรงกรวย และไหลยอนกลับมาออกปลายทออีกดานหนึ่ง   

จากปรากฏการณอันเปนลักษณะเฉพาะตัวที่สามารถผลิต

กระแสอากาศรอนและเย็นไดในเวลาเดียวกัน เมื่อปอนอากาศ

อัดผานหัวฉีด (nozzles) ที่วางเรียงตัวในแนวรัศมีของทอ และ

อยู ณ บรเิวณใกลกับชองทางเขาของทอ พบวากระแสอากาศที่

ผานเขาในแนวเสนสัมผัสกับทอนี้ จะมีลักษณะการเคลื่อนที่

แบบหมุนวนอยางแรง ดวยความเร็วรอบสูง เกิดแรงเหวี่ยงหนี

ศูนยกลาง อีกทั้งของไหลภายในทอมีการขยายตัวทําใหมี  

ความดันลดลงตรงบริเวณแกนกลางทอ เกิดความแตกตางของ

ความเร็วของไหลบริเวณกลางทอ และขอบนอกใกลผนังทอ 

สงผลใหมีการถายเทพลังงานจลนจากกระแสของไหลบริเวณ

กลางทอไปยังของไหลที่อยูบริเวณผนังทอ ทําใหกระแสอากาศ

ในแนวแกนกลางทอมีอุณหภูมิต่ําลง ขณะที่กระแสอากาศ

บริเวณผนังทอมีอุณหภูมิสูงข้ึน เกิดเปนปรากฏการณแยกชั้น

พลังงานความรอน (Thermal separation) หรือปรากฏการณ

แยกชั้นอุณหภูมิ (Temperature separation) สามารถแสดง

ภาพการเกิดขึ้นของปรากฏการณภายในทอวอรเทกซ [1] ดังใน

รูปที่  1 ทอวอรเทกซนั้นมีรูปรางไมซับซอนไมมีชิ้นสวนใด

เคลื่อนที่ งายตอการบํารุงรักษา และไมใชสารทําความเย็น 

CFC ซึ่งเปนสาเหตุหนึ่งทําใหเกิดภาวะโลกรอน จึงมีการ

นําไปใชงานในการใหความเย็นหรือระบายความรอนเฉพาะจุด

สําหรับเครื่องจักร หรือในกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม [2] 
 

 
 

รูปที่ 1  ลกัษณะการทาํงานของทอวอรเทกซ 
 

ในปจจุบันมีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับทอวอรเทกซมากมาย 

เพื่อพัฒนาใหไดทอวอรเทกซมีประสิทธิภาพสูงขึ้น [3] ไมวาจะ

เปนการศึกษาเกี่ยวกับลักษณะรูปราง ความหยาบผิวทอ 

อัตราสวนมวลเย็น อัตราสวนของความยาวทอตอเสนผาน

ศูนยกลางภายในทอ (L/D)  โดยวิธีการทดลองและ วิธี

พลศาสตรของไหลเชิงคาํนวณ [4,5,6] และมีการวิจัยถึงตัวแปร

ตางๆ ที่สงผลกับการแยกชั้นอุณหภูมิของอากาศในทอวอร

เทกซ โดย Burak Markal และ คณะ (2010) ไดทําการศึกษา

ผลกระทบของมุมวาลวทรงกรวยที่มีตอพลังงานความรอนใน

ทอวอรเท็กซ ผลของความยาวขดของตัวสรางกระแสลมหมุน 

อัตราสวน L/D ความดันขาเขา และมุมของวาลวรูปกรวยที่มี

ผลตอประสิทธิภาพของทอวอรเท็กซ มีการเปรียบเทียบ

อัตราสวนมวลเย็น โดยใชวาลวทรงกรวยสี่แบบที่มีมุม 30°, 

45°, 60° และ 75° พบวาผลกระทบของมุมวาลวตอการ

เปลี่ยนแปลงประสิทธิภาพตามคา L/D และมีอิทธิพลไมมากตอ

ประสิทธิภาพของระบบ เมื่อ L/D เพ่ิมขึ้นผลกระทบจากมุม

วาลวทรงกรวยก็นอยลงเชนกัน [7] N. Agrawal และ คณะ 

(2014) ไดทําการวิจัยทดลองการทํางานของทอวอรเทกซ โดย

ใชพารามิเตอรที่มีอิทธิพลตอการทํางานในทอวอรเทกซ เชน 

อัตราสวน L / D อัตราสวนมวลเย็น แรงดันขาเขา และอ่ืน ๆ 
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ไดทําการทดสอบ โดยใชสารทํางานที่แตกตางกัน (อากาศ 

ไนโตรเจน และกาซคารบอนไดออกไซด) พบวาตัวแปรได

ทดสอบกับทอวอรเทกซ คาของอัตราสวนมวลเย็นที่เหมาะสม

ขึ้นอยู กับความดันกําหนด และอัตราสวน L / D ที่  17.5 

นอกจากนี้ยังพบวาทอวอรเทกซ มีประสิทธิภาพดีเมื่อใชกาซ

คารบอนไดออกไซดเปนสารทํางาน ทั้งมีความสามารถในการ

ระบายความรอนเพิ่มข้ึน และยังแสดงใหเห็นแนวโนมที่มีมวล

เ ย็ น ถึ ง  60% [8] Seyed Ehsan Rafiee แ ล ะ  M.M. 

Sadeghiazad (2014) ไดทําการทดลองเพื่อศึกษาผลของ

พารามิเตอรทางเรขาคณิตของทอวอรเทกซ โดยใชอากาศเปน

สารทํางาน มีคาพารามิเตอรที่ใชคือ ความยาวกรวยวาลว  

ความดันขาเขา จํานวนของหัวฉีด และคาของความยาวกรวยที่

ตัดออกอยู ในชวง 0-10 มิลลิ เมตร ผลลัพธที่ ไดสําหรับ

ประสิทธิภาพสูงสุด ที่ความยาวกรวยตัดออกที่เหมาะสมที่ 6 

มิลลิเมตร [9] ตอมา S.E. Rafiee และ M.M. Sadeghiazad 

(2017) ไดทําศึกษาการแยกอุณหภูมิภายในทอวอรเท็กซที่

ไดรับอิทธิพลจากวาลวที่รูปรางตางกันสี่ประเภทคือ ทรงกลม 

หนาเรียบ กรวย และกรวยที่ถูกตัด จากผลการวิจัยพบวากรวย

ที่ถูกตัดนั้นจะมีอุณหภูมิต่ําที่สุด ณ ดานอุณหภูมิต่ํา [10] 

จากงานวิจัยที่กลาวมาขางตนจะพบวา รูปรางของทอวอร

เทกซสงผลประสิทธิภาพการทําความเย็น ดังนี้ทางคณะผูวิจัย

จึงเกิดความสนใจที่จะศึกษาผลของคาประสิทธิภาพการทํา

ความเย็นและสมรรถนะการทําความเย็นของทอวอรเทกซ อัน

เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงระยะโคงเวาบนวาลวทรงกรวย 

ขนาด 0, 1, 2, 3 และ 4 มิลลิเมตร ซึ่งที่ผานมายังไมมีงานวิจัย

ที่ครอบคลุมเรื่องขนาดระยะโคงเวาบนวาลวทรงกรวย 

 

2. ทฤษฎีที่ใชในการศึกษา 

ในการทดลองของงานวิจัยนี้ไดนําหลักการทางเทอรโม

ไดนามิกสมาใชวิเคราะหประสิทธิภาพของทอวอรเทกซและ

เปรียบเทียบกับผลจากการทดลองของวาลวทรงกรวยในแตละ

แบบ โดยมีสมการที่เก่ียวของในการวิเคราะหผลดังนี้ 

2.1 อัตราสวนมวลเย็น (µC) 

ตัวแปรที่สําคัญในการแสดงประสิทธิภาพของทอวอรเทกซ

ก็คือ สัดสวนมวลของอากาศเย็นซึ่งก็คือ อัตราสวนระหวาง

อัตราการไหลของมวลอากาศเย็นตออัตราการไหลของมวลที่

ไหลเขามา โดยสามารถหาไดจากสมการที่ (1) ดังนี้ 

 

c
c

in

m

m
 


    (1) 

 

เมื่อ  c   คือ อัตราสวนมวลเย็น 

       cm  คือ มวลของอากาศเย็นที่ไหลออกจากทอวอรเทกซ  

  (kg/s) 

       inm  คือ มวลของอากาศที่ไหลเขาทอวอรเทกซ (kg/s) 

สวนอุณหภูมิของอากาศเย็นที่ลดลง แสดงดงัสมการที่ (2) 

 

 c in cT T T      (2) 

 

เมื่อ   cT  คือ อุณหภูมิของอากาศเย็นที่ลดลง (°C) 

            inT  คือ อุณหภูมิของอากาศที่เขามา (°C) 

            cT  คือ อุณหภูมิของอากาศเย็น (°C) 

 

และอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น แสดงดังสมการที่ (3) 

 

 h h inT T T      (3) 

 

เมื่อ   hT  คือ อุณหภูมิของอากาศที่เพิ่มข้ึน (°C) 

            hT  คือ อุณหภูมิของอากาศรอน (°C) 

     inT  คือ อุณหภูมิของอากาศที่เขามา (°C) 

2.2 ประสิทธิ์ภาพในการทําความเย็นทางเทอรโมไดนามิกส

ของทอวอรเทกซ 

ในการคํานวณประสิทธิภาพการทําความเย็นของทอวอร

เทกซ จะพิจารณาวาอากาศที่ไหลภายในทอวอรเทกซนั้นมีการ

ขยายตัวตามกระบวนการไอเซนโทรปก ซึ่ งจะทําใหคา 

ประสิทธิภาพการทําความเย็นที่แทจริงมีคาต่ํากวาคาที่คํานวณ

ได โดยสามารถเขียนได ดังสมการตอไปนี้ 

 

   c c isenT T      (4) 
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     

  
 

  (5) 

 

ประสิทธิภาพเชิงความเย็นแสดงดังสมการที่ (6) 
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1
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c
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   (6) 

 

เมื่อ    cT   คือ อุณหภูมิของอากาศที่ลดลง  

 isenT คอื อุณหภูมิที่ลดลงตามกระบวนการไอเซน

โทรปก  

 c    คือ ประสิทธิภาพเชงิความเย็น 

inT   คือ อุณหภูมิของอากาศที่เขามา (K) 

 cT    คือ อุณหภูมิของอากาศเย็น (K) 

 atmP  คือ ความดันบรรยากาศ (Bar) 

 inP  คือ ความดันที่ทางเขา (Bar) 

    คือ อัตราสวนของความรอนจาํเพาะ  

  (คาของอากาศ ≈ 1.4) 

2.3 อัตราการทําความเย็นตอหนึ่งหนวยของอากาศที่ไหล

เขาทอวอรเทกซ 

อัตราการทําความเย็นที่ไดจากทอวอรเทกซจะหาไดจาก

สมการที่ (7) 

 

( )T c p in cQ m c T T       (7) 
 

ดังนั้นอัตราการทําความเย็นตอหนึ่งหนวยของมวลอากาศ

ที่ไหลเขา จะสามารถเขียนเปนสมการได ดังสมการที่ (8) และ 

(9) 
 

( )c p in cT
c

in in

m c T TQ
Q

m m


 


 

     (8) 

 

( )c c p in cQ c T T        (9) 
 

 

 

เมื่อ TQ  คือ  อัตราการทําความเย็นที่ไดจากทอวอรเทกซ 

  (kW) 

cQ  คือ  อัตราการทําความเย็นตอหนึ่งหนวยของ 

อากาศที่ไหลเขาในทอวอรเทกซ  (kJ/kg)

c   คือ อัตราสวนมวลเย็น 

cm  คือ มวลของอากาศเย็นที่ไหลออกจากทอวอ 

รเทกซ (kg/s) 

inm  คือ มวลของอากาศที่ไหลเขาทอวอรเทกซ 

 (kg/s) 

inT  คือ อุณหภูมิของอากาศที่เขามา (K) 

cT   คือ อุณหภูมิของอากาศเย็น (K) 

pc   คือ คาความรอนจําเพาะที่ความดัน 

คงที ่(kJ/kg.K) 

2.4 สัมประสิทธิ์สมรรถนะ 

ใ น ก า รห า สั ม ป ร ะ สิ ท ธิ์ ส ม ร ร ถ น ะ (Coefficient of 

Performance, COP) หรือ อัตราสวนระหวางอัตราการทํา

ความเย็นที่ไดตอพลังงานกลที่ใชในการทําความเย็น จะ

พิจารณาวาเปนแกสในอุดมคติ และมีการขยายตัวตาม

กระบวนการไอเซนโทรปก ซึ่งเปนกระบวนการในอุดมคติไม

สามารถเกิดข้ึนจริง ดังนั้นพลังงานเชิงกลที่ใชจริงจึงมีคาที่สูง

กวานี้ ซึ่งจะทําใหคา COP ที่แทจริงมีคาต่ํากวาคาที่คํานวณได 

โดยในกรณีของทอวอรเทกซ สําหรับกระบวนการทําความเย็น

ของทอวอรเทกซ จะเรียกวาสมรรถนะการทําความเย็น (ref) 

โดย COP สําหรับการทําความเย็น (COPref) โดยสมรรถนะการ

ทําความเย็นจะสามารถเขียนเปนสมการได ดังสมการที่ (10) 
 

 c
ref

Q
COP

w
     (10) 

 

เมื่อ  

cQ  คือ  อัตราการทําความเย็นตอหนึ่งหนวยของ 

อากาศที่ไหลเขาในทอวอรเทกซ (kJ/kg) 

w   คือ  พลังงานเชิงกลที่ใชในการทําความเย็นตอ 

หนึ่งหนวยของอากาศที่ไหลเขาในทอ 

วอรเทกซ (kJ/kg) 
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พลังงานเชิงกลที่เขาสูระบบ ซึ่งกําหนดเปนพลังงานสูงสุด

ที่เปนไปไดจากการขยายตัวของอากาศ จากความดัน inP  

มายังความดัน atmP  โดยขบวนการไอเซนโทรปค จะหาไดจาก

สมการที่ (11)  
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เมื่อ  W คือ พลังงานเชิงกลที่ใชในการทําความเย็น (kW) 
 

ดังนั้นจะไดพลังงานเชิงกลที่ใชในการทําความเย็นตอหนึ่ง

หนวยของมวลอากาศที่ไหลเขาในทอวอรเทกซ แสดงดังสมการ

ที่ (12)  
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   (12) 

 

ดังนั้นจากสมการที่ (10) สมรรถนะของทอวอรเทกซ ซึ่ง

ดําเนินการโดยใชพลังงานกลจากการขยายตัวของอากาศโดย

ขบวนการไอเซนโทรปคตอหนึ่งหนวยของมวลอากาศที่ไหลเขา

ในทอวอรเทกซ จะสามารถเขียนเปนสมการได ดังสมการที่ 

(13)  
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เมื่อ  refCOP  คือ สมรรถนะการทําความเย็น 

 c    คือ อัตราสวนมวลเย็น 

 pc    คือ คาความรอนจําเพาะที่ความดัน 

     คงที่ (kJ/kg.K) 

 inT    คือ อุณหภูมิของอากาศที่เขามา (K) 

 cT     คือ อุณหภูมิของอากาศเย็น (K) 

 atmP   คือ ความดันบรรยากาศ (Bar) 

 inP  คือ ความดันที่ทางเขา (Bar) 

 R     คือ คาคงตัวของแกส (0.287 kJ/kg.K) 

       คือ อัตราสวนของความรอนจําเพาะ  

3. อุปกรณและวิธีการ 

3.1 อุปกรณที่ใชในการทดลอง 

อุปกรณที่ใชในการทดลองทอวอรเทกซจะตองมีแหลงจาย

ลมอัดเขาไปในทอโดยผานตัวควบคุมความดัน และมีอุปกรณ

หลักๆ ประกอบดวยดังนี้ 

1) ถังอัดลม เพื่อใชจายลมแรงดันสูง 

2) ตัวควบคุมความดันและเกจวัดความดัน (Pressure 

regulator and Wika pressure gauges, accuracy 

± 2.5 %) 

3) เครื่องวัดอัตราการไหลของอากาศ (Rotameter 

Lzm-25T 0.2-2 GPM, accuracy ± 4%) 

4) เครื่องมือวัดอุณหภูมิ (รุน HT-9815 LCD Digital 4 

Channel K Type Thermocouple, accuracy ± 

0.15 %rdg) 

5) ชุดทดสอบทอวอรเทกซ 

 

งานวิจัยนี้ไดทําการสรางชุดทดสอบทอวอรเทกซ ซึ่งจะมี

รูปรางแบบงายที่ประกอบดวย ทางเขาของอากาศอัดที่จะทํา

ใหเกิดการหมุนของอากาศภายในทอวอรเทกซ และทางออก

ของอากาศสองดาน โดยจะมีดานที่มีวาลวทรงกรวย และอีก

ดานเปนทางออกที่มีรูตรงกลางเจเนอรเรเตอร ซึ่งมีลักษณะ

สวนประกอบทอวอรเทกซ ดังรูปที่ 2 และขนาดรูปรางของทอ

วอรเทกซนั้นไดมีรายละเอียด ดังตารางที่ 1  

 

 
 

รูปที่ 2  สวนประกอบทอวอรเทกซ 
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ตารางท่ี 1 รายละเอียดรูปรางของทอวอรเทกซ 

รายละเอียด ขนาด 

เสนผานศูนยกลางภายในของทอ, D  10 mm 

ความยาวของทอวอรเทกซ, L  140 mm 

เสนผานศูนยกลางดานในทางเขา, di  8 mm 

เสนผานศูนยกลางดานในของทางออกอากาศเย็น, d 8 mm 

 

หลังการออกแบบรายละเอียดและขนาดทอวอรเทกซแลว

นั้น ไดมีการจําลองลักษณะการไหลในทอวอรเทกซวาเปนไป

ตามทฤษฎีหรือ ไม  โดยใช โปรแกรม  solid works flow 

simulation ในการวิเคราะหทางพลศาสตรของไหลเชิงคาํนวณ

(CFD) โดยในการวิ เคราะหไดกําหนดเงื่อนไขเริ่มตนดังนี้    

ความดันที่ทางเขา 3 Bar. ที่อุณหภูมิ 33 °C และความดันที่

ทางออกเปนความดันบรรยากาศ 101,325 Pa  โดยใช

แ บ บ จํ า ล อ ง ค ว า ม ป น ป ว น  Turbulent energy and 

dissipation (k-ε)  ในการวิ เคราะห จากการจําลองพบวา

อากาศที่ไหลไปกระทบกับวาลวทรงกรวยแลวจะไหลกลับไปยัง

ทางออกดานอากาศเย็น ดังแสดงในรูปที่ 3 

 

 
 

รูปที่ 3  ภาพตัดลักษณะทิศทางการไหลของอากาศในทอวอรเทกซ 

 

การไหลของอากาศในการจําลอง พบวาอากาศบริเวณ

แกนกลางทอดานวาลวทรงกรวยจะมีลักษณะการไหลวน

กลับไปยังอีกดาน โดยมีความเร็วต่ํากวาอากาศบริเวณผิวทอ 

และอากาศบริเวณผิวขอบทอนั้นมีความเร็วสูงสุดที่ 132.6 m/s  

โดยลักษณะการไหลของอากาศบริเวณผิวขอบทอจะไหลวน

ออกทางดานวาลวทรงกรวย ดังแสดงในรูปที่ 4 

 

 
 

รูปที่ 4 ลักษณะการไหลวนของอากาศบริเวณแกนกลางและผิวทอ 

 

ทอวอรเทกซในการทดลองนี้ไดทําจากอลูมิเนียมเปนวัสดุ

หลัก ดังรูปที่ 5 และในสวนของวาลวทรงกรวยไดออกแบบให

สามารถปรับระยะเขาออกได ซึ่งจะสงผลใหปริมาณอากาศที่

ออกดานวาลวทรงกรวย และอัตราสวนมวลเย็นที่เปลี่ยนแปลง 

 

 
 
รูปที่ 5  ลักษณะทอวอรเทกซจริง 

 

เจเนอรเรเตอรของทอวอรเทกซจะทําหนาที่บังคับทิศทาง

ของลมใหหมุนรอบภายในตัวทอวอรเทกซไหลไปกระทบกับ

วาลวทรงกรวย และกระแสลมสวนหนึ่งจะกลับมายังเจเนอร  

เรเตอรเขาไปที่รูตรงกลาง ดังรูปที่ 6 
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รูปที่ 6  เจเนอรเรเตอร 
 

ลักษณะการเปลี่ยนระยะโคงเวาบนหนาตัดของวาลวทรง

กรวยในทอวอรเทกซ โดยที่จะมีลักษณะเปนกรวยตัดปลาย

ออก และวาลวทรงกรวยจะมีความเรียว 15° จากนั้นทําการ

ปรับเปลี่ยนระยะโคงเวาบนหนาตัดของวาลวทรงกรวย มีขนาด

ระยะ 0 มิลลิเมตร (ปลายตัดเรียบ), 1, 2, 3 และ 4 มิลลิเมตร 

ดั งแสดงในรูปที่  7 และวาลวทรงกรวยนั้นไดทํ ามาจาก

ทองเหลือง โดยมีลักษณะดังแสดงในรูปที่ 8 

 

 
 
รูปที่ 7  ลักษณะการเปลี่ยนระยะโคงเวาบนหนาตัดของวาลวทรง
กรวยในทอวอรเทกซ 

 

 
 

รูปที่ 8  วาลวทรงกรวยในทอวอรเทกซทีร่ะยะโคงเวา 3 มิลลิเมตร 

 

3.2 วิธีการทดลองและเก็บผล 

ในการเตรียมการทดลองโดยใชชุดปมและถังลมเปน

แหลงจายลมใหกับชุดทอวอรเทกซ ควบคุมความดันโดยตัว

ควบคุมอากาศ (Air regulator) ดั งแสดงในแผนผังวงจร

อุปกรณในการทดลองชุดทอวอรเทกซ รูปที่ 9 การทดลองใน

งานวิจัยครั้งนี้ ไดกําหนดเงื่อนไขในการทดลอง ดังนี้ 

1) ความดันที่ทางเขา (Inlet Pressure) 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 

3.5 และ 4 Bar (gauge pressure) ควบคุมความดันโดยตัว

ควบคุมความดันอากาศ และเกจวัดความดัน (Pressure 

regulator and pressure gauges) 

2) อุณหภูมิที่ ท าง เข า  ( Inlet Temperature) ในการ

ทดลองนี้เปนการทดลองแบบไมควบคุมอุณหภูมิโดยอุณหภูมิ

แวดลอมประมาณ 33 °C (306 K) 

3) ความดันอางอิง (Reference pressure) ที่ความดัน

บรรยากาศ 101,325 Pa (absolute) 

ในการทดลองและบันทึกผลจะมีลําดับขั้นตอนดังนี้ 

1) ตรวจสอบความพรอมของชุดทดลองทอวอรเทกซ 

2) นําวาลวทรงกรวย แตละขนาดมาติดตั้ง 

3) นําเครื่องมือวัดอุณหภูมิมาติดตั้งทั้งสองดานของทอวอร

เทกซ และใหอยูในตําแหนงที่สัมผัสกับลม 

4) เปดลมจากถังอัดลมที่วาลว  

5) เมื่อเปดอากาศอัดเขาไป 2 นาที จึงทําการบันทึกขอมูล

ตางๆ เชน อุณหภูมิ ความดัน และ อัตราการไหลของอากาศ 

โดยมีการเก็บขอมูลซ้ําสามรอบ 
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6) ทําการสรุปผลการทดลอง  

 

 
1. Air regulator   2. Inlet Rotameter 
3. Inlet Pressure   4. Thermocouple 
5. Hot Outlet Rotameter  6. Cold Outlet Rotameter 

 
รูปที่ 9  แผนผังวงจรอุปกรณในการทดสอบชุดทอวอรเทกซ 

 

จากรูปที่ 9 ในการเริ่มการทดลองนั้น เริ่มจากเปดการ

ทํางานของชุดปมและถังลมใหมีความดันมากกวา 4 Bar 

จากนั้นอากาศอัดจะไหลผานตัวควบคุมความดันอากาศ และ

เกจวัดความดัน (1) เพื่อควบคุมความดันอากาศ เมื่ออากาศ

ไหลออกจากตัวควบคุมความดันอากาศแลวอากาศอัดจะไหล

เขาอุปกรณวัดอัตราการไหลของอากาศ (2) จากนั้นอากาศอัด

จะไหลเขาไปยังทางเขาของทอวอรเทกซ (3) แลวอากาศจะ

ไหลแยกออกไปสองทาง โดยดานทางออกอุณหภูมิสูง อากาศ

จะไหลเขาไปยังอุปกรณวัดอัตราการไหลของอากาศ (5) และ

อีกดานของทอวอรเทกซอากาศจะไหลออกดานทางออก

อุณหภูมิต่ําแลวไหลเขาไปยังอุปกรณวัดอัตราการไหลของ

อากาศ (6) และมีการวัดอุณหภูมิที่ทางออกทั้งสองดานโดย 

Thermocouple (4)  

 

4. ผลการศกึษา   

การศึกษาผลกระทบจากการเปลี่ยนระยะโคงเวาบนหนา

ตัดของวาลวทรงกรวยตอคาประสิทธิภาพการทําความเย็นและ

สมรรถนะการทําความเย็นของทอวอรเทกซ โดยวิธีทดลอง 

การไหลของอากาศที่ไหลเขาไปในทอวอรเทกซนั้นอากาศเกิด

การไหลหมุนรอบในแนวแกน และไหลหมุนออกดานที่มีวาลว

ทรงกรวย อากาศสวนหนึ่งจะไหลยอนกลับออกไปอีกดาน ได

สงผลตออัตราสวนมวลเย็น อุณหภูมิที่ทางออกดานอุณหภูมิสูง

และดานอุณหภูมิต่ํา ประสิทธิภาพการทําความเย็น และ

สัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็นในการทดลองมีดังนี้ 

4.1  ผลของอตัราสวนมวลเย็น 

จากการทดลองไดมีการเก็บผลของอัตราสวนมวลของ

อากาศเย็น หรืออัตราสวนของอัตราการไหลของมวลเย็นตอ

อัตราการไหลของมวลอากาศเขาทั้งหมด โดยในการทดลองนี้

ไดทําการปรับตําแหนงของวาลวทรงกรวยใหอยูตําแหนง

เดียวกันทั้งหมด ซึ่งไมไดทําการปรับตั้งอัตราการไหลที่ทางออก

ทั้งสองดาน และพบวาลักษณะของวาลวแตละระยะโคงเวาบน

หนาตัดของวาลวทรงกรวยมีผลตออัตราสวนมวลของอากาศ

เย็นนอยมาก และความดันที่ทางเขาจะสงผลตออัตราสวนมวล

เย็นมากกวาระยะโคงเวาของหนาตัดของวาลวทรงกรวย เมื่อ

ความดันที่ทางเขาเพิ่มขึ้นอัตราสวนมวลเย็นก็เพิ่มข้ึนตาม

เนื่องจากอากาศจะดันออกไปที่ทางออกที่ใกลกวา และ

อัตราสวนมวลอากาศเย็นที่ไดนั้น โดยมีรายละเอียดอัตราสวน

มวลอากาศเย็นที่ไดจากอัตราการไหลของอากาศทางเขาและ

ทางออกดานอุณหภูมิต่ํา ดังแสดงในตารางท่ี 2 

 
ตารางท่ี 2  อัตราสวนมวลเย็น 

ความดัน 
ทางเขา 
(Bar) 

อัตราสวนมวลเย็นแตละระยะโคงเวาบนหนาตัด
ของวาลวทรงกรวย 

0 mm 1 mm 2 mm 3 mm 4 mm 

1 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 

1.5 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 

2 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 

2.5 0.69 0.69 0.69 0.67 0.67 

3 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 

3.5 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 

4 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 

  

จากขอมูลในตารางที่ 2 จะเห็นไดวาการเปลี่ยนระยะโคง

เวาบนหนาตัดของวาลวทรงกรวย และความดันจะมีผลตอ

อัตราสวนมวลอากาศเ ย็นเล็กนอย ดั งแสดงในแผนภูมิ

อัตราสวนมวลอากาศเย็นเฉลี่ยของแตละระยะโคงเวาบนหนา

ตัดของวาลวทรงกรวย รูปที่ 10  
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รูปที่ 10 แผนภูมิอัตราสวนมวลอากาศเย็น 
 

4.2 ผลของอุณหภูมิที่ทางออกดานอุณหภูมิต่ําและอุณหภูมิ

อากาศที่ลดลง 

ผลของอุณหภูมิที่ทางออกดานอุณหภูมิต่ํา ซึ่งทําการวัด

อุณหภูมิอากาศที่ไหลออกจากบริเวณแกนกลางของทอวอร

เทกซดานอุณหภูมิต่ํา ซึ่งเกิดปรากฏการณที่ อุณหภูมิของ

อากาศบริเวณแกนกลางของทอวอรลดต่ําลงที่ทางออก และ

อุณหภูมิของอากาศจะลดลงเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของความดันที่

ทางเขาของอากาศ โดยมีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 3  
 

ตารางท่ี 3 อุณหภูมิทางออกดานอุณหภูมิต่ํา (Tc) 

ความดัน
ทางเขา 

อุณหภูมิทางออกดานอุณหภมูิต่ํา ในแตละระยะ

โคงเวาบนหนาตดัของวาลวทรงกรวย °C 
(Bar) 0 mm 1 mm 2 mm 3 mm 4 mm 

1 28.1 27.8 27 26.8 27 
1.5 25 23 22 19.8 21.5 
2 18.8 17.8 16 14.1 15.2 

2.5 16.3 15 13.9 10.1 12.2 
3 12.1 11.9 11.9 9.5 10.5 

3.5 10.2 10 9.8 9.3 10 
4 9.5 9.3 8.9 8.9 8.9 

 

จากขอมูลในตารางที่ 3 อุณหภูมิทางออกดานอุณหภูมิต่ํา 

นั้นจะเห็นไดวา เมื่อความดันของอากาศที่ทางเขาเพิ่มขึ้น

อุณหภูมิก็จะมีแนวโนมลดลง ดังแสดงในแผนภูมิของอุณหภูมิ

ทางออกดานอุณหภูมิต่ํา รูปที่ 11 
 

 
 

 

รูปที่ 11 แผนภูมิของอุณหภูมิทางออกดานอุณหภูมิต่ํา (Tc) 
 

จากรูปที่ 11 ผลของอุณหภูมิทางออกของอากาศเย็น 

แสดงใหเห็นวาคาความดันของอากาศที่ทางเขาทอวอรเทกซ มี

ผลทําใหอุณหภูมิลดลง เนื่องจากความดันที่เพิ่มทําใหอัตราการ

ไหลเพ่ิมขึ้น อากาศในทอวอรเทกซมีความเร็วสูงขึ้น ทําใหมีการ

ถายพลังงานงานจลนจากอากาศที่ไหลบริเวณแกนกลางทอวอร

เทกซไปยังอากาศที่อยูบริเวณผนังทอ ทําใหอากาศบริเวณ

แกนกลางทอวอรเทกซมีอณุหภูมิต่ําลง สวนระยะโคงเวาบน

หนาตัดของวาลวทรงกรวยทําใหอากาศบริเวณแกนกลางไหล

ยอนกลับ และไหลออกทางดานอากาศรอนนอยลงทําใหอากาศ

เย็นที่ไหลยอยกลับมีการถายพลังงานงานจลนเพิ่มขึ้น และ

พบวาเมื่อความดันเพ่ิมขึ้นชวง 3 ถึง 4 Bar ในแตละขนาดของ

ระยะโคง เวาบนหนาตัดของวาลวทรงกรวย จะสงผลตอ

อุณหภูมิทางออกของอากาศเย็นตางกันนอยลง โดยมีอุณหภูมิ

ต่ําสุดที่ 8.9 °C ที่ระยะโคงเวาบนหนาตัดของวาลวทรงกรวย

ขนาด 2, 3, และ 4 มิลลิเมตร ที่ความดัน 4 Bar 
 

 
 

 

รูปที่ 12  แผนภูมิของอุณหภูมิของอากาศที่ลดลง (∆TC) 
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จากรูปที่ 12 ผลของอุณหภูมิของอากาศที่ลดลง แสดงให

เห็นวาเมื่อความดันเพิ่มข้ึนมากกวา 1 Bar ในแตละขนาดของ

ระยะโคง เวาบนหนาตัดของวาลวทรงกรวย จะสงผลตอ

อุณหภูมิของอากาศที่ลดลง ที่มีความแตกตางกัน โดนชวงความ

ดัน 2.5 Bar นั้นพบวาระยะโคงเวาบนหนาตัดของวาลวทรง

กรวยมีความแตกตางของอุณหภูมิของอากาศที่ลดลงมากที่สุด 

4.3 ผลของอุณหภูมิที่ออกดานอุณหภูมิสูงและอุณหภูมิ

อากาศที่เพิ่มขึ้น 

ผลของอุณหภูมิที่ออกดานอุณหภูมิสูง เปนอากาศที่ไหลวน

อยูขอบดานนอกของการไหลบริเวณผิวของทอวอรเทกซดานใน 

โดยอากาศจะไหลออกที่ชองวางระหวางทอวอรเทกซกับวาลว

ทรงกรวย ซึ่งจะเกิดปรากฏการณที่ทําใหอุณหภูมิของอากาศที่

ออกมานั้นมีอุณหภูมิสูงขึ้น โดยอุณหภูมิที่วัดไดจากทางออก

ดานอุณหภูมิสูงมีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 4 

 
ตารางท่ี 4  อุณหภูมิที่ทางออกดานอุณหภูมิสูง Th 

ความดัน
ทางเขา 
(Bar) 

อุณหภูมิที่ทางออกดานอณุหภูมสิงู ในแตละระยะ

โคงเวาบนหนาตดัของวาลวทรงกรวย °C 
0 mm 1 mm 2 mm 3 mm 4 mm 

1 38.1 38.6 39.6 40.1 40 
1.5 39.1 40.4 43 45 44.5 
2 42.7 45 50.1 52.4 51.2 

2.5 51.1 54 55.3 57.4 56.2 
3 53.4 56.6 56.9 57.8 57.8 

3.5 56.2 57.5 57.8 58.5 58 
4 58.4 58.9 59 60.3 59.2 

 

จากขอมูลในตารางที่ 4 อุณหภูมิที่ทางออกดานอุณหภูมิ

สูงนั้น มอุีณหภูมิที่วัดไดจะอยูในชวง 38.1 ถึง 60.3 °C และจะ

เห็นไดวา เมื่อความดันอากาศที่ทางเขาทอวอรเทกซเพิ่มขึ้น

และระยะโคงเวาบนหนาตัดของวาลวทรงกรวยที่เพิ่มขึ้นถึง 3 

มิลลิเมตร จะสงผลใหอุณหภูมิที่ทางออกจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึน

เชนกัน ดังแสดงในแผนภูมิของอุณหภูมิที่ทางออกดานอุณหภูมิ

สูง รูปที่ 13 

 

 
 

รูปที่ 13  แผนภูมิของอุณหภูมิที่ทางออกดานอุณหภูมิสูง (Th) 
 

จากรูปที่ 13 ระยะโคงเวาบนหนาตัดของวาลวทรงกรวย

ขนาด 3 มิลลิเมตร มีอุณหภูมิที่ทางออกทางดานอุณหภูมิสูง

มากกวาขนาดอ่ืนในแตละชวงความดัน เนื่องจากระยะโคงเวา

บนหนาตัดของวาลวทรงกรวยจะชวยใหอากาศเย็นที่แกนกลาง

ไหลกลับไปอีกดานไมไหลออกดานอุณหภูมิสูง และการเพิ่มขึ้น

ของความดันทําใหความเร็วของอากาศเพิ่มข้ึน สงผลใหเกิดการ

ถายเทพลังงานจลนมายังอากาศบริเวณขอบนอกของการไหล

ของอากาศ ทําใหอากาศที่ไหลออกมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น แตเมื่อ

ความดันเพิ่มขึ้นถึง 4 Bar ในแตละขนาดของระยะโคงบนวาลว

ทรงกรวย จะสงผลตออุณหภูมิที่แตกตางกันไมมากนัก โดยมี

อุณหภูมิสูงสุดที่ 60.3 °C ที่ระยะโคงเวาบนหนาตัดของวาลว

ทรงกรวยขนาด 3 มิลลิเมตร ที่ความดัน 4 Bar ผลของอุณหภูมิ

ทางออกของอากาศรอน แสดงใหเห็นวาคาความดันของอากาศ

ที่ทางเขาทอวอรเทกซนั้นมีผลทําใหอุณหภูมิสูงข้ึน  

 

 
 

รูปที่ 14  แผนภูมิของอุณหภูมิของอากาศที่เพิ่มขึ้น (∆Th) 
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จากรูปที่ 14 แผนภูมิของอุณหภูมิของอากาศรอนที่เพิ่มข้ึน

นั้น แสดงใหเห็นวาความดันในชวง 1.5 ถึง 3 Bar ในแตละ

ขนาดของระยะโคงเวาบนหนาตัดของวาลวทรงกรวยจะสงผล

ตออุณหภูมิของอากาศที่เพิ่มขึ้นคอนขางมาก โดยมีความ

แตกตางของอุณหภูมิมากที่สุดในชวงความดัน 2 Bar  และเมื่อ

ความดันสูงข้ึนความแตกตางของอุณหภูมิก็ลดลง 

 

4.4  ประสิทธิภาพการทํ าความ เ ย็นที่ เ กิดขึ้ น ในการ

เปลี่ยนแปลงระยะโคงเวาบนหนาตัดของวาลวทรง

กรวย 

จากผลการทดสอบหาคาประสิทธิภาพการทําความเย็น

ของทอวอรเทกซ ที่ระยะโคงเวาบนหนาตัดของวาลวทรงกรวย 

3 มิลลิเมตร ความดัน 2.5 Bar มีประสิทธิภาพสูงสุดถึง 25.2 

% เนื่องจากระยะโคงเวาบนหนาตัดของวาลวทรงกรวยขนาด 

3 มิลลิเมตร มีอุณหภูมิของอากาศที่ลดลงมากกวาขนาดอ่ืน 

ดังนั้นจึงสงผลตอคาประสิทธิภาพการทําความเย็นมากกวา แต

เมื่อเพิ่มความดันถึง 4 Bar ประสิทธิภาพการทําความเย็นจะมี

แนวโนมที่ลดลง เนื่องจากอุณหภูมิของอากาศที่ลดลงนั้น ลดลง

ไมมาก  แตความดันที่ ใส เข า ไปนั้ น เพิ่ มขึ้ น จึงทํ า ให ค า

ประสิทธิภาพการทําความเย็นมีแนวโนมลดลง ดังแสดงใน

แผนภูมิประสิทธิภาพการทําความเย็นของทอวอร เทกซ        

รูปที่ 15 
 

 
 

รูปที่ 15  แผนภูมิประสิทธิภาพการทําความเย็นของทอวอรเทกซ 

 

จากผลการทดลอง แสดงใหเห็นอยางชัดเจนวา เมื่อระยะ

โคงเวาบนหนาตัดของวาลวทรงกรวยเพิ่มขึ้น จะสงผลตอ

ประสิทธิภาพการทําความเย็นที่สูงขึ้น และที่ระยะโคงเวาบน

หนาตัดของวาลวทรงกรวยขนาด 3 มิลลิเมตร มีประสิทธิภาพ

การทําความเย็นสูงกวาระยะโคงเวาบนหนาตัดของวาลวทรง

กรวยขนาดอื่น  

 

4.5 สัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็นที่เกิดขึ้นในการ

เปลี่ยนแปลงระยะโคงของวาลวทรงกรวย 

 

 
 

รูปที่ 16  แผนภูมิสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทําความเย็นของทอวอร
เทกซ 

 

จากรูปที่ 16 ผลของคาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทําความ

เย็นของทอวอรเทกซที่ระยะโคงเวาบนหนาตัดของวาลวทรง

กรวยตอความดันที่เพ่ิมขึ้น จะพบวาที่ระยะโคงเวาบนหนาตัด

ของวาล วทรงกรวย  3 มิ ลลิ เมตร  ความดัน  2.5 Bar มี

สัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็นสูงสุดที่ 0.11 เนื่องจาก

ความดันที่เพิ่มขึ้น อัตราสวนมวลเย็นที่เพิ่มขึ้น และอุณหภูมิ

ของอากาศที่ลดลงมากกวาระยะโคงเวาบนหนาตัดของวาลว

ทรงกรวยขนาดอ่ืน สงผลใหคาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทํา

ความเย็นเพ่ิมขึ้น แตเมื่อเพิ่มความดันถึง 4 Bar คาสัมประสิทธ์ิ

สมรรถนะการทําความเย็นจะมีแนวโนมที่ลดลง เนื่องจาก

อุณหภูมิของอากาศที่ลดลงนั้นจะเริ่มลดลงไมมากนัก แตความ

ดันที่ใสเขาไปนั้นเพิ่มขึ้น จากผลของคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ

การทําความเย็นของทอวอรเทกซ ทีร่ะยะโคงเวาบนหนาตัด

ของวาลวทรงกรวยขนาด 0, 1, 2, 3 และ 4 มิลลิเมตร จะเห็น

ไดวาสมรรถนะการทําความเย็นของทอวอรเทกซ มีคาสูงขึ้น

ตามขนาดของระยะโคงเวาบนหนาตัดของวาลวทรงกรวย และ

ความดันของอากาศ  
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5. สรุปผลการศึกษา 

สรุปผลการศึกษาผลกระทบของระยะโคงเวาบนหนาตัด

ของวาลวทรงกรวยตอประสิทธิภาพการทําความเย็นของทอ

วอรเทกซ พบวาในแตละระยะโคงเวาบนหนาตัดของวาลวทรง

กรวยจะสงผลตอคาประสิทธิภาพการทําความเย็นและ

สมรรถนะการทําความเย็นของทอวอรเทกซ เมื่อระยะโคงเวา

บนหนาตัดของวาลวทรงกรวยเพิ่มขึ้นจะทําใหอุณหภูมิที่

ทางออกดานอุณหภูมิต่ํานั้นต่ําลง และระยะโคงเวาบนหนาตัด

ของวาลวทรงกรวยที่ 3 มิลลิเมตร ที่ความดัน 2.5 Bar จะทําให

คาประสิทธิภาพการทําความเย็นและสมรรถนะการทําความ

เย็นของทอวอรมีคามากที่สุดในการทดลองนี้ 

จากการปรับคาความดันที่เพิ่มขึ้นจะสงผลใหอุณหภูมิที่

ทางออกดานอุณหภูมิต่ํานั้นต่ําลง โดยผลที่ไดในงานวิจัยนี้

พบวาที่ความดัน 4 Bar จะไดอุณหภูมิที่ทางออกดานอุณหภูมิ

ต่ํานั้นต่ําสุดในการทดลองครั้งนี้ แตจะมคีาประสิทธิภาพการทาํ

ความเย็นและสมรรถนะการทําความเย็นที่ลดลง เนื่องจากการ

ใชความดันที่เพิ่ม แตอุณหภูมิของอากาศที่ลดลงมีแนวโนม

ลดลงไมมาก 

 

6. อภิปรายผล 

การศึกษานี้ไดศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นในการเปลี่ยน

ระยะโคงเวาบนวาลวทรงกรวย ในการทดลองพบวาเมื่อระยะ

โคงเวาบนวาลวทรงกรวยที่เพิ่มข้ึน จะทําใหอุณหภูมิที่ทางออก

ดานอุณหภูมิต่ํานั้นต่ําลง และระยะโคงเวาบนวาลวทรงกรวย

เพิ่มข้ึน จะสงผลใหอากาศบริเวณแกนกลางที่มีอุณหภูมิต่ําไหล

ไปกระทบวาลวทรงกรวย โดยที่ผิวโคงเวาของวาลวทรงกรวย

จะชวยใหอากาศบริเวณแกนกลางไหลออกทางดานอากาศรอน

นอยลง หลังจากอากาศกระทบที่วาลวทรงกรวยแลว อากาศจะ

ไหลกลับไปยังอีกดานของทอวอรเทกซ นอกจากนั้นความดันที่

เพิ่มเขาไปในทอวอรเทกซนั้น ทําใหอากาศในทอวอรเทกซมี

ความเร็วสูงข้ึน มีการถายพลังงานงานจลนจากอากาศที่ไหล

บริเวณแกนกลางทอวอรเทกซไปยังอากาศที่อยูบริเวณผนังทอ 

สงผลกระทบตออุณหภูมิที่ทางออกดานอุณหภูมิต่ํานั้นใหต่ําลง 

และผลของการทดลองการไหลของอากาศในทอวอรเทกซนี้ยัง

สอดคลองกับการทดลองที่มีอยูในปจจุบันที่ไดมีการศึกษา

คาพารามิเตอรทางรูปทรงของทอวอรเทกซ จํานวนมากที่สงผล

ตอสมรรถนะของทอวอรเทกซ 

จากผลของงานวิจัยนี้แสดงใหเห็นวา การเพิ่มระยะโคงเวา

บนหนาตัดของวาลวทรงกรวยที่ตัดปลาย และความดันนั้น

สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการทําความเย็นและสมรรถนะการ

ทําความเย็นของทอวอรเทกซได นอกจากนี้ระหวางการทดลอง

ยังพบวา ในสวนของชองวางระหวางวาลวทรงกรวยกับตัวทอ

ถามีการเปลี่ยนแปลงจะสงผลใหปริมาณอากาศที่ออกดาน

วาล วทรงกรวย เปลี่ ยน  และทํ า ให อั ตราส วนมวลเย็ น

เปลี่ยนแปลง 
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