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บทคัดยอ  

การทดลองเพื่อศึกษาสมรรถนะ ของทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอน ที่ทําดวยทอทองแดงขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 0.0159 m หนา 0.0012 m ยาว 1.2 m ประกอบดวย 3 สวน คือ สวนระเหยยาว 0.53 m สวนอะเดียเบ

ติกยาว 0.22 m และสวนควบแนนยาว 0.45 m การทดสอบสมรรถนะของทอความรอนทําไดโดยใหความรอนที่สวน

ทําระเหยที่อุณหภูมิคงที่ ซึ่งมีคา 40 o C  50 o C  60 o C  และ 70 o C  และใชอากาศระบายความรอนออกที่สวน

ควบแนนที่ 5 m/s 6.5 m/s และ 8 m/s โดยวางทอความรอนในแนวดิ่ง  

จากการศึกษาปริมาณของความรอนที่ถายเทผานทอความรอนโดยของไหลทํางานเปน น้ํา เอธานอล 

R134a พบวาสภาวะที่เกิดการถายเทความรอนผานทอความรอนสูงที่สุด คือเมื่อสวนระเหยมีอุณหภูมิ 70 o C  และ 

สวนควบแนนมีความเร็วลม 8 m/s สารทํางานที่ดีที่สุดคื่อ R134 a ซึ่งใหคาการถายเทความรอนที่ 44.69 W สําหรับ

ทอความรอนแบบไมมีครีบ และ 256.94 W สําหรับทอความรอนแบบใชครีบระบายความรอน 

 
คําสําคัญ : ทอความรอน  ครีบระบายความรอน  ของไหลทํางาน 

 

ABSTRACT 
The experimental study for a thermosyphon heat pipe was conducted. The heat pipe was 

0.0159 m diameter, 0.0012 m thickness and 1.2 m of total length with 0.53 m of evaporator zone, 0.22 m 

of adiabatic zone and 0.45 m of condenser zone, Heat was supplied at the evaporator zone at 40 o C , 

50 o C , 60 o C  and 70 o C  and removed at the condenser zone by cooling air flow velocity of at 5 m/s, 

6.5 m/s and 8 m/s. The heat pipe was aligned vertically.  

 The magnitude of heat transferred through the heat pipe was studied by using water ethanol or 

R134a as working fluids. It was found that the maximum heat transferred occurred when the evaporator 

zone was at  70 o C  and the condenser zone was at cooling air velocity of R134a was the best working 
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fluid which could conduct 44.69 W of maximum heat transferred without using fin as heat exchanger  

and 256.94 W using fin heat exchanger. 

    
Keywords : heat pipe, fin heat exchanger, fluid working 
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คํานํา 
ทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอน เปนอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนที่มีลักษณะเปนทอโลหะทรงกระบอก  

บรรจุของไหลทํางานไวภายใน โดยอาศัยหลักการเดือดและการควบแนนของสารทํางาน หลักการทํางานของทอ

ความรอนแบบเทอรโมไซฟอน แสดงดังรูปที่ 1 
 

 
รูปที่ 1  หลักการทํางานของ thermosyphon heat pipe  

 

ทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอนโดยทั่วไปแลวจะทําดวยทอโลหะนําความรอน เชน ทอทองแดง ทอ

อลูมิเนียม ภายในทอจะเปนสุญญากาศแลวเติมของไหลทํางาน เชน น้ํา เอธานอล หรือฟรีออน เขาไปแลวปดปลาย

ทอและการใชงานทอความรัอนแบบนี้จะตองใหสวนการระเหย (evaporator) อยูดานลางเสมอ ซึ่งโดยปกติแลวทอ

ความรอนแบบเทอรโมไซฟอนที่มีประสิทธิภาพในการระบายความรอนที่ดีนั้นจะตองมีอัตราสวนความยาวของทอ

ชวงการควบแนน(condenser zone)มากกวาชวงการทําระเหย แตอยางไรก็ตาม ในบางกรณี การประยุกตใชทอ

ความรอนแบบเทอรโมไซฟอนในการดึงความรอนจากแหลงความรอนตางๆจะไมสามารถใหทอความรอนมี

อัตราสวนความยาวของทอชวงการควบแนนที่มากได เนื่องจากถูกจํากัดเรื่องพื้นที่  

 จากแนวคิดดังกลาวขางตน จึงเปนวัตถุประสงคการติดครีบระบายความรอนในสวนการควบแนน เพื่อชวย

ใหประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความรอนของทอดีขึ้น โดยงานวิจัยนี้ จะศึกษาถึงพฤติกรรมทางความรอนของทอ

ความรอนแบบเทอรโมไซฟอนที่ใชครีบระบายความรอนแบบจานกลม และกรณีที่ไมติดครีบระบายความรอน โดย

ของไหลทํางานที่ใชประกอบดวย น้ํา เอธานอล และ R 134a 
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อุปกรณและวิธีการดําเนนิการวิจัย 
 

อุปกรณในการวิจัย 
 งานวิจัยนี้จะทําการศึกษาการถายเทความรอนของทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอน และทอความรอน

แบบเทอรโมไซฟอนที่ใชครีบระบายความรอน โดยอาศัยความรอนจากแหลงอุณหภูมิสูง ซึ่งในที่นี้คือ น้ํารอน ไปยัง

แหลงอุณหภูมิต่ําซึ่งก็คืออากาศ ลักษณะของอุปกรณที่ใชในการวิจัยแสดงดังรูปที่ 2 ซึ่งประกอบดวย ทอความรอน  

ระบบควบคุมน้ํารอน ระบบควบคุมอากาศ และอุปกรณวัดและควบคุมอื่นๆ 

ทอความรอน ทําจากทอทองแดง ขนาดเสนผานศูณยกลาง 0.0159  m หนา 0.0012 m ความยาวทั้งหมด 

1.2 m โดยชวงการระเหยยาว 0.53 m สวนควบแนนยาว 0.45 m และอะเดียเบติกยาว 0.22 m 0.02247 2m  

ครีบระบายความรอนมีขนาดเสนผานศูณยกลาง 0.05075 m คาความหนาของครีบ 0.0005 m ระยะหาง

ระหวางครีบ 0.02 m มีจํานวน 20 ครีบ พื้นที่ครีบท่ีใชในการระบายความรอนทั้งหมด 0.07687 2m  
 

 
รูปที่ 2  อุปกรณในการวิจัย 
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วิธีการวิจัย  
 

ตารางที่ 1  แสดงรูปแบบการทดลอง 

ทอความรอน 
ของไหล
ทํางาน 

อัตราการไหล
ของน้ําเขา 

อุณหภูม ิ
น้ําเขา 

ความเร็วลม 
อุณหภูม ิ
อากาศเขา 

ไมติดครีบ 

ระบายความรอน 

R134a,น้ํา, 

เอธานอล 

0.0278 kg/s 40  C,50  C, 

60  C,70  C 

5 m/s,6.5 m/s, 

8 m/s 

30 C 

ติดครีบ 

ระบายความรอน 

R134a,น้ํา, 

เอธานอล 

0.0278 kg/s 40  C,50  C, 

60  C,70  C 

5 m/s,6.5 m/s, 

8 m/s 

30 C 

 

คาอุณหภูมิจะบันทึกที่สภาวะคงตัว (steady state) เพื่อศึกษาพฤติกรรมทางความรอนของทอความรอน 
 

การหาปริมาณความรอนชวงการระเหยพิจารณาไดจากสมการ 
o

Q = mC (T - T )p w,outE w,in  

เมื่อ QE คือ ปริมาณความรอนชวงการระเหย(W)  
o
mคือ อัตราการไหลของน้ําเขา evaporator(kg/s) 

Cpคือ คาความจคุวามรอนของน้ํา(J/kg K)  Tw,in  คือ อุณหภมูิน้ําเขา(K)  และ Tw,out คือ อุณหภูมิน้ําออก(K)    
 

การหาปริมาณความรอนชวงการควบแนน พิจารณาไดจากสมการ 

Q = hA (T - T )c s a  

เมื่อ Qc คือ ปริมาณความรอนชวงการควบแนน(W)  h  คือ สัมประสิทธิ์การพาความรอน(W/m2
°K)       

A คือ พื้นที่แลกเปล่ียนความรอน(m2)  Ts  คือ อุณหภูมิผิวทอ(K)  และ Ta  คือ อุณหภูมิอากาศ(K)    
 

การหาคาความตานทานความรอนรวม พิจารณาไดจากสมการ 

R = (T - T )/Qe,ave c,ave  

เมื่อ R คือ คาความตานทานความรอนรวม(W/°K)   Te,ave  คือ อุณหภูมิผิวทอดานระเหยเฉลี่ย(K)     

และ Tc,ave คือ อุณหภูมิผิวทอดานควบแนนเฉลี่ย(K)   
 

การหาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนชวงการควบแนน พิจารณาไดจากสมการ 

( ) ( )
δ⎡ ⎤⎛ ⎞⎛ ⎞⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎝ ⎠⎣ ⎦

0.55
*K 0.55Nu = 0.446 +1 1- Reb 0.07S S d Reo

 

โดย คา b  และ *K  พิจารณาจาก b = 0.27  , *K = 0.62  for ≤ ≤0.034 S d 0.14  

and  b = 0.55 *K = 0.36  for ≤0.14 S d  
hdoNu =
kair
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เมื่อ Nu คือ นัสเซลนัมเบอร  do คือ เสนผานศูนยกลางภายนอกของทอ(m)  kair  คือ คาสัมประสิทธิ์การ

นําความรอนของอากาศ(W/m2
 K)  s คือ ระยะหางระหวางครีบ(m) และδ คือ ความหนาของครีบ(m) 

ρ
μ
VdoRe =  

เมื่อ Reคือ เรยโนลดสนัมเบอร ρ คือ ความหนาแนนของอากาศ(kg/m3)  V คือ ความเร็วของอากาศ

(m/s)  และμ คือ ความหนืดของอากาศ(kg/m.s) 

 

ผลการทดลอง 
 

ตารางที่ 2  ผลการทดลองของทอความรอนแบบไมติดครีบระบายความรอน 

 V air                                              5 m/s                                       6.5 m/s                                        8 m/s 

w,inT                              40       50        60        70            40      50         60       70              40      50        60       70 

 Q (W)c      R134a        8.05    16.35   25.53   34.97        9.02   18.09   28.98    40.68        9.83   19.88    32.22  44.69 

                 water                     2.55   12.09   21.38                     2.69   13.36    24.23                   2.73     14.59   26.38 

                 ethanol                  6.66   15.80   23.48                     6.90   17.80    26.07                    6.76    19.24   28.74 

 Q (W)e       R134a       15.14   27.95  44.26   65.22       16.30    31.45   50.08   72.21      17.47    33.77   54.74   78.04 

                  water                    4.65   18.63   37.27                     5.82     20.96   41.93                   6.98     29.12   46.59 

                  ethanol                10.48   25.62   40.76                   11.64    29.12   43.09                 12.81     32.61   48.92 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3  การวิเคราะหอัตราการถายเทความรอนของทอความรอน 

 

จากรูปที่ 3 (ก) แสดงการวิเคราะหหาอัตราการถายเทความรอนสวนควบแนนกับอุณหภูมิน้ําเขาที่สวน

ระเหย โดยผลการทดลองที่ความเร็วลม 8 m s  พบวาอัตราการถายเทความรอนของ ของไหลทํางานทั้ง 3 ชนิด จะ

เพิ่มขึ้น เมื่อน้ําเขาดานสวนระเหยมีอุณหภูมิที่สูงขึ้น โดยที่  อุณหภูมิน้ําเขาที่ 70 o C  จะมีอัตราการถายเทความรอน

สูง และของไหลทํางาน R 134a มีอัตราการถายเทความรอนสูง รองลงมาคือ เอธานอล และน้ํากลั่น  
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จากรูปที่ 3 (ข) แสดงการวิเคราะหหาอัตราการถายเทความรอนสวนควบแนนกับคา Reynolds number 

ของอากาศที่ใชในการระบายความรอนดานควบแนน โดยผลการทดลองที่ความเร็วลม 8 m s  พบวาอัตราการ

ถายเทความรอนของ ของไหลทํางานทั้ง 3 ชนิด จะเพิ่มขึ้น เมื่อ คา Reynolds number เพิ่มขึ้น โดย คา Reynolds 

number ของการทดลองนี้มีรูปแบบการไหลคือ การไหลแบบปนปวน (Turbulent flow) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4  การวิเคราะหคาความตานทานความรอนของทอความรอน 
 

จากรูปที่ 4 (ก) แสดงการวิเคราะหหาคาความตานทานความรอนของทอความรอนเปรียบเทียบกับ

อุณหภูมิน้ําเขาที่สวนระเหย โดยผลการทดลองที่ความเร็วลม 8 m s  พบวาคาความตานทานความรอนของทอ

ความรอนที่ใชของไหลทํางานทั้ง 3 ชนิด จะลดลง เมื่ออุณหภูมิน้ําเขาดานสวนระเหยเพิ่มขึ้น โดย ที่อุณหภูมิน้ําเขาที่ 

70 o C  จะมีอัตราการถายเทความรอนสูงที่สุด และของไหลทํางาน R 134a มีอัตราการถายเทความรอนสูงที่สุด 

รองลงมาคือ เอธานอล และน้ํากลั่น    

จากรูปที่ 4 (ข)  แสดงการวิเคราะหหาคาความตานทานความรอนของทอความรอนเปรียบเทียบกับ

Reynolds number โดยผลการทดลองพบวา คาความตานทานความรอนของทอความรอนที่ใชของไหลทํางานทั้ง 3 

ชนิด จะลดลง เมื่อคา Reynolds number เพิ่มขึ้น  

 

ตารางที่ 2  ผลการทดลองของทอความรอนแบบติดครีบระบายความรอน 

 V air                                       5 m/s                                            6.5 m/s                                                  8 m/s 

Tw in  ( )oC                   40       50        60        70               40        50           60          70               40         50         60          70 

Q (W)c    R134a     47.45   96.47   150.76  206.84       52.36   105.09   168.49   236.84         56.32   114.04  184.98   256.94 

               water                  15.03    71.31  126.25                     15.63      77.55   140.79                       15.64    83.64   151.41 

              ethanol                 39.27    93.18  138.66                    40.05     103.38 151.52                         38.73 110.29   164.93 

 

 Q (W)e    R134a     82.70  158.41   253.93   366.91      88.52  173.55      284.21  408.85       93.18   192.19   309.84  432.14 

               water                    29.12  125.8      208.5                     33.77    144.43   231.79                      37.27  159.58  259.75 

               ethanol                 58.24  140.94    218.98                   66.39     161.9    246.94                      72.21  180.54  264.41 
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 รูปที่ 5 แสดงผลการทดลองของทอความรอน และทอความรอนที่ติดครีบระบายความรอนที่ความเร็ว 8 m s  

  (ก) ของไหลทํางานคือน้ํา  (ข) ของไหลทํางานคือเอธานอล  (ค) ของไหลทํางานคือ R134a 

 

จากรูปที่ 5  แสดงการวิเคราะหหาอัตราการถายเทความรอนสวนควบแนนกับอุณหภูมิน้ําเขาที่สวนระเหย 

โดยผลการทดลองของ ของไหลทํางาน R 134a ที่ความเร็วลม 8 m s  พบวาอัตราการถายเทความรอนของทอ

ความรอนที่ติดครีบระบายความรอนจะเพิ่มขึ้น เมื่อน้ําเขาดานสวนระเหยมีอุณหภูมิที่สูงขึ้น โดยที่อุณหภูมิน้ําเขาที่ 

70 o C  ซึ่งมีทิศทางเดียวกับทอความรอนปกติ แตมีอัตราการถายเทความรอนสูงกวา   
 

สรุปผลการทดลอง 
จากการทดลองทอความรอนทุกๆของไหลทํางาน และ ทุกๆ ความร็วลม จะมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน

คือ อุณหภูมิน้ําที่เพิ่มขึ้น จะทําอัตราการถายเทความรอนดานควบแนนและดานระเหยเพิ่มสูงขึ้น 

การทดลองเพื่อหาอัตราการถายเทความรอนของสารทํางาน ควบคุมความเร็วอากาศ ที่  5 m s 6.5 m s   

และ 8 m s  ซึ่งทุกความเร็วลมมีผลการทดลองในทิศทางเดียวกันคือ ทอความรอนที่ใชสารทําความเย็น  R 134a 

สามารถถายเทความรอนไดดีที่สุดรองลงมาคือ เอธานอล และ น้ําตามลําดับ โดยที่ความเร็วลม 8 m/s อุณหภูมิน้ํา

เขาที่ 70 o C  ทอความรอนที่ใชสารทําความเย็น R 134a สามารถถายเทความรอนได 44.69 W ทอความรอนที่ใช 

เอธานอลสามารถถายเทความรอนได 28.74 W และ ทอความรอนที่ใช น้ําสามารถถายเทความรอนได 26.38 W จะ

เห็นวา ทอความรอนที่ใชของไหลทํางานที่มีจุดเดือดต่ํา จะทําใหทอความรอนมีประสิทธิภาพในการถายเทความ

รอนไดดี  
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การทดลองเพื่อหาอัตราการถายเทความรอนจากความเร็วลม โดยควบคุมอุณหภูมิน้ําเขาดาน evaporator 

ที่ 40 o C  50 o C  60 o C  และ 70 o C ซึ่งทุกอุณหภูมิน้ํา มีผลการทดลองในทิศทางเดียวกันคือ  ทอความรอนที่บรรจุของ

ไหลทํางาน R 134a  เอธานอล และ น้ํา สามารถถายเทความรอนไดดี ที่ความเร็วลม 8 m s  รองลงมาคือ ที่

ความเร็ว6.5 m s  และ ที่ความเร็ว 5 m s ตามลําดับ โดย ที่อุณหภูมิน้ําเขาที่ 70 o C  ของไหลทํางาน R 134a 

ความร็วลม 8 m s สามารถถายเทความรอนได 44.69 W รองลงมาคือ ที่ความเร็ว 6.5 m s สามารถถายเทความ
รอนได 40.68 W และที่ความเร็วลม 5 m s  สามารถถายเทความรอนได 34.98 W 

 การวิเคราะหเพื่อหาคาความตานทานความรอนของทอความรอน  โดยความตานทานความรอนแปรผัน

กับอุณหภูมิน้ําเขาที่เพิ่มขึ้น  โดยที่ความเร็วลม 8 m/s ทอความรอนที่ใชสารทําความเย็น R 134a อุณหภูมิน้ําเขาที่ 

40 o C มีคาความตานทานความรอนที่  0.265 K W รองลงมาคือ อุณหภูมิน้ําเขาที่ 50 o C มีคาความตานทาน

ความรอนที่ 0.236 K W รองลงมาคือ อุณหภูมิน้ําเขาที่  60 o C มีคาความตานทานความรอนที่ 0.205 K W และ 

อุณหภูมิน้ําเขาที่ 70 o C มีคาความตานทานความรอนที่ 0.19 K W  

 การทดลองเปรียบเทียบการถายเทความรอนของทอความรอนติดครีบระบายความรอนกับทอความรอนกับ

ทอความรอนปกติของ ของไหลทํางานทั้ง 3 ชนิด ที่อุณหภูมิน้ําเขา ที่ 40 o C  50 o C  60 o C  และ 70 o C  ที่ความเร็วลม 

5 m s   6.5 m s   และ 8 m s มีผลการทดลองไปในทิศทางเดียวกันกับทอความรอนแบบปกติ  แตทอความรอน
ที่ติดครีบระบายความรอนสามารถถายเทความรอนไดมากกวา โดยที่อุณหภูมิน้ําเขาที่  70 o C ความเร็วลม 8 m/s 

สารทํางาน R134a ทอความรอนที่ติดครีบระบายความรอนสามารถถายเทความรอนได  256.94 W  
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