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บทคดัย่อ 
การศกึษาวจิยัครัง้นี้เป็นการทดลองการท างานของเทอรโ์มไซฟอนชนิดวงจรแบบเปิดภายในเพื่อศกึษา

สมรรถนะในการถ่ายโอนความร้อนในรูปของค่าความต้านทานความร้อนรวม (Z) และอตัราส่วนของความร้อน 
ที่ถ่ายโอนได้ (Q/Q90) โดยออกแบบสรา้งให้ส่วนปลายของท่อน าไอระเหยและของเหลวอยู่ภายในอวีาโปเรเตอร ์
และคอนเดนเซอร์ซึง่ส่วนประกอบของเทอร์โมไซฟอนทัง้หมดท าด้วยท่อทองแดง เติมสารท าความเยน็ R-134a 
เป็นสารท างานในระบบด้วยปรมิาณการเตมิเท่ากบั 0.8, 1.0 และ 1.2VE ทดลองด้วยโหลดความรอ้นคงทีใ่นช่วง 
50–200W คอนเดนเซอร์ระบายความร้อนด้วยน ้าเยน็อุณหภูมทิางเขา้คงที่ 25ºC และอตัราการไหลคงที่เท่ากบั 
400 g/min ทดสอบผลกระทบของมุมเอียงในช่วง 0–90º โดยเทียบกับแนวนอน จากผลการทดลองพบว่า  
เทอร์โมไซฟอนทีใ่ชท้ดลองสามารถถ่ายเทความร้อนได้ทัง้ในแนวนอนและแนวตัง้ซึง่ในแนวนอนนัน้มสีมรรถนะ 
ต ่ากว่าแนวตัง้เฉลี่ยประมาณ 15% โดยมีค่าความต้านทานความร้อนรวมต ่าสุดเท่ากบั 0.135 K/W ด้วยโหลด 
ความรอ้นเท่ากบั 175W ในขณะทีป่รมิาณการเตมิ R-134a ทีเ่หมาะสมนัน้เท่ากบัปรมิาณความจุของอวีาโปเรเตอร ์
(1.0VE) 
 
ค าส าคญั: เทอรโ์มไซฟอน  มุมเอยีง  ท่อความรอ้น  แนวนอน  R-134a   
 

Abstract 
This research study is an internal open loop thermosyphon test for the study of heat transfer 

performance total thermal resistance (Z)  and ratio of heat transfer (Q/ Q90) .  The thermosyphon design,  
the end of tube of the vapor and liquid line are inside the evaporator and the condenser section witch all 
components of the thermosyphon made of copper tubes.  R-134a refrigerant is use as the working fluid 
with filling ratios of 0.8, 1.0, and 1.2VE. Experiment with constant heat load in the range of 50W to 200W. 
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The condenser cooled by cold water with constant inlet temperature is 25ºC and the constant flow rate of 
400 g/min.  Effect of tilt angle between 0º to 90º of pipe examined in comparison with the horizontal 
orientation. The results showed that the experimental thermosyphon was able to transfer heat in horizontal 
and vertical plan, which the performance of horizontal is lower than the vertical average of about 15%.  
The smallest total thermal resistance was 0. 135 K/W with a heat load of 175W while the best of R-134a 
was equal to the capacity of the evaporator (1.0VE). 
 
Keywords: Thermosyphon, Tilt angle, Heat pipe, Horizontal, R-134a 
 
บทน า 

ท่อความรอ้นเป็นอุปกรณ์ทีใ่ชส้ าหรบัการถ่ายโอนความรอ้นจากแหล่งใหค้วามรอ้นไปยงับรเิวณทีต่อ้งการ
ไดอ้ย่างรวดเรว็ และท่อความรอ้นกย็งัสามารถท างานไดแ้มผ้ลต่างของอุณหภูมมิไีม่มากนัก โดยท่อความรอ้นนัน้
สามารถทีจ่ะน าไปประยุกตใ์นการแลกเปลีย่นหรอืถ่ายโอนความรอ้นไดห้ลากหลาย รวมถงึการพฒันารูปแบบของ
ท่อระบายความรอ้นมากขึน้ในปัจจุบนั ท่อความรอ้นแบบเทอรโ์มไซฟอนเป็นท่อความรอ้นอกีชนิดหนึ่งทีน่ิยมใช้ 
เนื่องจากสามารถออกแบบสรา้งไดง้่ายซึง่มรีูปแบบหลกัเป็นชนิดท่อเดีย่วและชนิดวงจร แต่ขอ้จ ากดัหลกัของท่อ
ความร้อนชนิดนี้คือ ต้องอาศยัแรงโน้มถ่วงในการไหลกลบัของของเหลวหลงัมีการกลัน่ตัว และสามารถที่จะ 
ถ่ายโอนความรอ้นในแนวนอนไดย้าก แต่กม็นีกัวจิยัอกีหลายท่านออกแบบใหส้ามารถเอาชนะขอ้จ ากดับางอย่างได ้
และมกีารออกแบบประยุกตใ์ชใ้นงานต่าง ๆ เช่น Dobriansky [1] ไดร้วบรวมและน าเสนองานวจิยัทีม่กีารออกแบบ
ให้เทอร์โมไซฟอนชนิดวงจรโดยให้ของเหลวไหลขึ้นสามารถเอาชนะแรงโน้มถ่วงด้วยแรงดนัของไอระเหยได้ 
Hagens et al. [2] ทดสอบการแลกเปลี่ยนความร้อน โดยเติม R-134a เป็นสารท างานสามารถใช้เป็นอุปกรณ์
แลกเปลี่ยนความร้อนแทนอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบน ้าเย็นได้  Jouhara and Ezzuddin [3] ทดสอบ 
เทอร์โมไซฟอนชนิดวงจรโดยใช้สารท างานเป็น R-134a ซึ่งได้ค่าความต้านทานความร้อนต ่าสุดเท่ากบั 0.048 
K/W ที่ฟลักซ์ความร้อนมีค่าเท่ากับ 9.36 kW/m2 Sukchana and Pratinthong [4-5] พบว่าฟลักซ์ความร้อน 
ทีเ่หมาะสมของ R-134a เฉลีย่ประมาณ 1823 kW/m2 และ 2528 kW/m2 ส าหรบัเทอรโ์มไซฟอนแบบท่อเดีย่ว
และแบบวงจร Franco and Filippeschi [6] พบว่าขนาดของอีวาโปเรเตอร์ไม่มีผลต่อแรงขับของไอระเหย 
Chiapero et al. [7] ได้ศึกษาทดสอบสัมประสิทธิก์ารถ่ายเทความร้อนโดยการเดือด ความดันลดเน่ืองจาก 
แรงเสียดทาน และรูปแบบการไหลของสารท าความเย็น R-134a ด้วยอุณหภูมิอิ่มตัว เท่ ากับ 34ºC  
ซึ่งผลการทดสอบรูปแบบการไหลที่ได้เหมือนกับ Flow pattern map มาตรฐาน Grooten, and Geld. [8]  
พบว่า อตัราการเตมิ R-134a และมุมเอยีงของท่อ มผีลกระทบต่อ อุณหภูมอิิม่ตวั แรงดนัตกคร่อม และสมรรถนะ 
ในการถ่ายโอนความรอ้นของท่อความรอ้น Ali Chehade et al. [9] สรา้งแบบจ าลองในการระบายความรอ้นใหแ้ก่ 
ตู้อุปกรณ์ไฟฟ้าแบบปิดด้วยเทอร์โมไซฟอนชนิดวงจร Juliarudorf [10] ทดสอบการสกัดเอาความร้อน 
จากใต้พืน้ดนิด้วยเทอรโ์มไซฟอนชนิดวงจรใช ้CO2 เป็นสารท างานโดยมคีอมเพรสเซอร์ Randeep Singh et al. 
[11] ได้ศึกษาวิจยัโดยใช้ท่อความร้อนแบบวงจรส าหรบัระบายความร้อนซีพียูคอมพิวเตอร์ สามารถถ่ายโอน 
ความร้อนได้สูงสุด 70W Pastukhov et al. [12] ได้พฒันาและท าการทดสอบเทอร์โมไซฟอนชนิดวงจรส าหรบั
ระบายความรอ้นอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส ์ 

จากงานวจิยัต่าง ๆ จะเหน็ไดว้่าเทอรโ์มไซฟอนชนิดวงจรไดม้กีารพฒันาอย่างต่อเนื่อง และมสีมรรถนะ 
ในการท างานแตกต่างกนัออกไป ซึง่ขึน้อยู่กบัหลายปัจจยั เช่น สารท างาน วสัดุท่อ ขนาดท่อ รูปแบบในการสรา้ง 
นอกจากการพฒันาสมรรถนะแลว้ยงัไดม้กีารประยุกตใ์ชง้านในหลากหลายอุปกรณ์ดว้ยกนัเช่น [4-5] เป็นเทอรโ์ม
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ไซฟอนที่มีส่วนของอะเดียแบติกสามารถดดัโค้งงอได้แบบไม่คงรูปและสามารถปรบัให้เข้ากบัช่องว่างได้ง่าย  
แต่ยงัไม่พบการพฒันารูปแบบของเทอรโ์มไซฟอนชนิดวงจรใหม้รีูปแบบเป็นชุดคลา้ยกบัเทอรโ์มไซฟอนชนิดท่อ
เดีย่วเพื่อความสะดวกในการตดิตัง้ใชง้าน ผูว้จิยัจงึมแีนวคดิในการสรา้งเทอรโ์มไซฟอนชนิดวงจรในรปูแบบเป็นชดุ
โดยมที่อน าไอระเหยและท่อน าของเหลวเขา้และออกทางดา้นเดยีวกนัทัง้ส่วนอวีาโปเรเตอรแ์ละสว่นคอนเดนเซอร ์ 
ซึง่จะมลีกัษณะเป็นวงจรแบบเปิดภายในขึน้ เพื่อทดสอบสมรรถนะในการถ่ายโอนความรอ้นทัง้แนวตัง้ แนวเอยีง 
และแนวนอนโดยใชส้ารท าความเยน็ R-134a เป็นสารท างาน 
 

วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
 การวจิยัครัง้นี้เพื่อพฒันารูปแบบของเทอรโ์มไซฟอนชนิดวงจรทีม่ลีกัษณะเป็นชุดคลา้ยกบัแบบท่อเดีย่ว  
เพื่อความสะดวกในการประยุกต์ใช้งาน และเพื่อทดสอบสมรรถนะในการถ่ายโอนความร้อนของเทอร์โมไซฟอน 
ทัง้แนวตัง้ แนวเอยีง และแนวนอน 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 

อปุกรณ์ทดลอง 
ภาพที่ 1 อุปกรณ์ในการทดลองประกอบด้วยส่วนท าน ้าเย็นและส่วนการทดสอบ ซึ่งในส่วนของการ  

ท าน ้าเย็นนัน้เป็นระบบปิดที่ประกอบด้วยระบบท าความเย็น R-22 โดยมีขดท่อทองแดงจุ่มอยู่ในถังน ้าเย็น 
ขนาด 150L และสามารถควบคุมอุณหภูมขิองน ้าใหค้งทีไ่ดด้ว้ยระบบควบคุมอุณหภูมแิบบอตัโนมตั ิ โดยมปัีม๊น ้า 
ท าหน้าที่ส่งน ้ าเย็นจากถังไปยังส่วนการทดสอบ (Test section) และไหลกลับมายังถังท าน ้ าเย็นอีกครัง้  
ควบคุมอตัราการไหลของน ้าเยน็ดว้ยวาลว์ปรบัอตัราการไหล (Flow control valve) และตรวจสอบอตัราการไหล
เชงิมวลของน ้าหล่อเยน็ด้วยเครื่องชัง่มวลแบบตวัเลขที่มคีวามละเอยีด 1g ส่วนการทดสอบเป็นเทอร์โมไซฟอน
ชนิดวงจรแบบกะทดัรดั ท าด้วยท่อทองแดงที่มีขนาดในส่วนต่าง ๆ ดงัภาพที่ 2 ให้ความร้อนแบบโหลดคงที ่
แก่อวีาโปเรเตอรด์ว้ยฮทีเตอรไ์ฟฟ้ากระแสสลบัแบบ 220V ในลกัษณะทรงกระบอกยาว 100 mm (Heater block) 
โดยรอบสว่นของอวีาโปเรเตอร ์
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ภาพท่ี 1 วงจรการทดลองเทอรโ์มไซฟอนชนิดวงจรแบบกะทดัรดั 
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ภาพท่ี 2 สว่นประกอบและขนาดของเทอรโ์มไซฟอน 
 

เง่ือนไขการทดลอง 
ใชส้ารท าความเยน็ R-134a เป็นสารท างานในท่อเทอรโ์มไซฟอน ดว้ยปรมิาณการเตมิเท่ากบั 0.8, 1.0 

และ 1.2 เท่าของปริมาตรอีวาโปเรเตอร์ (VE) โดยเป็นการเติมสารท างานด้วยวิธีการอัดไอตามวิธีการ 
ของ Sukchana and Pratinthong [13] ซึ่งค านวณเป็นมวลของของเหลวตามปรมิาตรทีต่้องการเตมิ ทดลองโดย
การให้โหลดความร้อนแบบคงทีเ่ท่ากบั 50, 75, 100, 125, 150, 175 และ 200W ในขณะที่คอนเดนเซอร์ระบาย
ความร้อนออกด้วยน ้ าเย็น โดยมีอุณหภูมิทางเข้าคงที่ 25ºC ด้วยอัตราการไหลคงที่เท่ากับ 400 g/min  
ทดสอบผลกระทบของมุมเอียงด้วยการเอียงมุมเท่ากับ 0, 15, 30, 45, 60, 75 และ 90º เทียบกับแนวราบ 
ดงัภาพที่ 3 โดยวดัอุณหภูมผิวิท่อที่ต าแหน่งต่าง ๆ ด้วยเทอร์โมคปัเปิลชนิด K ที่มคี่าความคลาดเคลื่อน 0.1% 
และบนัทกึอุณหภูมดิว้ยเครื่องบนัทกึอุณหภูม ิ(Data logger) ทีม่คี่าความคลาดเคลื่อน 0.1% ซึง่เครื่องชัง่มวลแบบ
ตัวเลขนัน้มีพิสัยการวัดสูงสุดได้ 1000g โดยมีค่าความคลาดเคลื่อน 1% และวัดก าลังไฟฟ้าด้วยเครื่องวัด
ก าลงัไฟฟ้าแบบตวัเลขมพีสิยัการวดัสงูสดุได ้6000W โดยมค่ีาความละเอยีดทีส่ามารถอ่านไดเ้ท่ากบั 1W และมค่ีา
ความคลาดเคลื่อนเท่ากบั 1% 
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ภาพท่ี 3 ลกัษณะการเอยีงท่อในการทดลอง 
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ผลการวิจยั 
อตัราการเติมสารท างานและโหลดความรอ้นท่ีเหมาะสม 
ในการทดสอบใช้สารท าความเย็น R-134a ด้วยปริมาณการเติมเท่ากบั 0.8, 1.0 และ 1.2VE เป็นการ

ทดสอบเพื่อหาปรมิาณการเตมิสารท างานและโหลดความรอ้นทีเ่หมาะสม โดยการทดสอบในแนวตัง้หรอืมุมเท่ากบั 
90º ให้โหลดความร้อนในช่วง 50200W และพิจารณาปริมาณการเติมสารท างานที่เหมาะสมด้วยค่าความ
ต้านทานความร้อนรวม ( Z ) ที่ต ่าสุด ซึ่งสามารถค านวณได้ด้วยสมการที่ 1 [11] จากภาพที่ 4 จะเห็นได้ว่า 
เมื่อโหลดความรอ้นสงูขึน้จะมผีลท าใหค้่าความตา้นทานความรอ้นลดลง และเริม่สงูขึน้เมื่อโหลดความรอ้นมากกว่า 
175W โดยพบว่าที่ปรมิาณการเติมสารท างานเท่ากบั 1.0VE มผีลท าให้ค่าความต้านทานรวมของท่อความร้อน
ต ่าสดุ ซึง่เป็นผลมาจากผลต่างของอุณหภูมเิฉลีย่ระหว่างอวีาโปเรเตอรก์บัคอนเดนเซอร ์(

eT -
cT ) ทีต่ ่ากว่าปรมิาณ

การเติมอื่น ๆ ทัง้นี้จุดเดือดของสารท างานเป็นความสมัพนัธ์ทางเทอร์โมไดนามกิส์กบัแรงดนัของสารท างาน  
โดยทีป่รมิาณการเตมิ 0.8 และ 1.2VE จะมพีืน้ทีว่่างส าหรบัไอทัง้มากและน้อยกว่าทีป่รมิาณการเตมิเท่ากบั 1.0VE 
เมื่อมไีอระเหยเกดิขึน้ในพืน้ทีว่่างส าหรบัไอทีแ่ตกต่างไปมผีลท าใหแ้รงดนัของระบบสงูกว่าปรมิาณการเตมิเท่ากบั 
1.0VE ซึง่จะท าใหจุ้ดเดอืด ( eT ) สงูตามไปดว้ย จงึท าใหค้่าความต้านทานความรอ้นรวม ( Z ) ทีค่ านวณได้สงูกว่า 
ทีป่รมิาณการเตมิเท่ากบั 1.0VE เน่ืองจากผลต่างของ ( eT -

cT ) สงูกว่านัน่เอง นอกจากนี้ยงัพบว่าทีโ่หลดความรอ้น
เท่ากบั 175W มคี่าความตา้นทานความรอ้นต ่าสุดในทุก ๆ อตัราการเตมิ แสดงใหเ้หน็ว่าทีโ่หลดความรอ้น 175W 
เป็นโหลดความร้อนที่เหมาะสมกบัสารท างานที่เป็นสารท าความเยน็ R-134a ส าหรบัเทอร์โมไซฟอนชนิดวงจร
แบบเปิดภายในที่ใช้ในการทดลอง ซึ่งการแสดงผลการทดลองต่อไปในงานวิจัยนี้จะเป็นผลการทดลอง 
ของเทอรโ์มไซฟอนชนิดวงจรแบบเปิดภายในทีเ่ตมิสารท าความเยน็ R-134a เป็นสารท างานดว้ยปรมิาณการเตมิ
เท่ากบั 1.0VE โดยมวลของของเหลวตามปรมิาตรของอวีาโปเรเตอร ์

   

in

ce

Q

TT
Z


          (1) 

 
โดยที่ Z คือ ค่าความต้านทานความร้อนรวมของเทอร์โมไซฟอน (K/W), eT คือ อุณหภูมิผิวเฉลี่ย 

ของอวีาโปเรเตอร ์(K), cT คอื อุณหภูมผิวิเฉลีย่ของคอนเดนเซอร ์(K) และ inQ ค่าความรอ้นจากฮทีเตอรไ์ฟฟ้า 
ทีป้่อนใหก้บัอวีาโปเรเตอร ์(W) 
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ภาพท่ี 4 ค่าความตา้นทานความรอ้นรวมเมื่อปรมิาณการเตมิสารท างานแตกต่างกนั 
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ผลของโหลดความรอ้นจดุเดือดสารท างาน 
จุดเดอืดของสารท างานส าหรบัการทดลองในครัง้นี้จะถอืว่ามคี่าเท่ากบัอุณหภูมผิวิอวีาโปเรเตอรท์ีว่ดัได ้

เนื่องจากท่อที่ใช้เป็นท่อทองแดงผนังบาง ซึ่งการวดัอุณหภูมภิายในโดยตรงสามารถท าได้ยากและเสีย่งต่อการ
รัว่ไหลของสารท างานทีอ่ยู่ภายใน จากอุณหภูมผิวิอวีาโปเรเตอรใ์นภาพที ่5 จะเหน็ไดว้่าอุณหภูมเิพิม่ขึน้เมื่อโหลด
ความรอ้นเพิม่ขึน้ในลกัษณะความสมัพนัธเ์ป็นเสน้ตรง แสดงใหเ้หน็ว่าเทอรโ์มไซฟอนชนิดวงจรทีส่รา้งขึน้สามารถ
ถ่ายโอนความรอ้นไดอ้ย่างต่อเนื่องและปรมิาณการเตมิของสารท างานนัน้เพยีงพอและไมม่กีารเหอืดแหง้ (Dry out) 
ภายในอวีาโปเรเตอร ์รวมทัง้อุปสรรคทีม่ผีลต่อจุดเดอืดของสารท างานนัน้มคี่าคงที ่นอกจากนี้ยงัพบอกีว่าทีโ่หลด
ความรอ้น 200W มผีลท าให ้R-134a มจีุดเดอืดเฉลีย่เพยีง 70ºC ทัง้นี้หากเกดิการเหอืดแหง้ขึน้จะสามารถสงัเกต
ไดจ้ากอุณหภูมขิองอวีาโปเรเตอรท์ีไ่ม่คงทีแ่ละมกัจะสงูกว่าอุณหภูมวิกิฤตของ R-134a ซึง่มคี่าเท่ากบั 101.1ºC   
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ภาพท่ี 5 อุณหภูมผิวิเฉลีย่ของอวีาโปเรเตอรเ์มื่อโหลดความรอ้นแตกต่างกนั 
 

ผลของมมุเอียงต่อสมรรถนะถ่ายโอนความรอ้น 
การทดลองผลของมุมเอียงที่มีต่อสมรรถนะในการถ่ายโอนความร้อน ท าการทดลองด้วยมุมเอียง 

จากแนวนอนถึงแนวตัง้ (090º) และโหลดความร้อนในช่วง 50200W ในภาพที่ 6 จะเห็นได้ว่าเมื่อโหลด 
ความร้อนคงที่มุมเอยีงทีเ่พิม่ขึน้ของท่อความร้อนมผีลต่อค่าความต้านทานความร้อนรวมทีล่ดลง โดยเป็นผลมา
จากแรงในการไหลกลบัของของเหลวทีเ่กดิจากแรงโน้มถ่วงเพิม่ขึน้ Zhang et al. [14] ซึง่จะแตกต่างจากเทอรโ์ม
ไซฟอนทัว่ไปทีม่กัจะมคี่าความตา้นทานความรอ้นต ่าสดุอยู่ในชว่งของมมุเอยีงเฉลีย่ 40–60º [15–17] เมื่อพจิารณา 
ภาพที่ 7 พบว่าเมื่อโหลดความร้อนเพิ่มขึ้นมีผลท าให้ค่าความต้านทานความร้อนรวมลดลงในทุก  ๆ มุมเอยีง  
และเริม่มคี่าสงูขึน้เมื่อโหลดความรอ้นมากว่า 175W เช่นเดยีวกนักบัผลการทดลองในหวัขอ้ 4.1 จากการทดลอง
ผลของมุมเอียงต่อสมรรถนะถ่ายโอนความร้อนของเทอร์โมไซฟอนชนิดวงจรแบบเปิดภายใน พบว่าเทอร์โม 
ไซฟอนที่ใช้ในการทดลองสามารถถ่ายโอนความร้อนในแนวนอน (0º) ได้เช่นเดยีวกบัแนวตัง้โดยอาศยัแรงดนั 
ไอเป็นตวัขบัเคลื่อนสารท างานใหห้มุนเวยีนในระบบ แต่พบว่าค่าความตา้นทานความรอ้นรวมสงูกว่าแนวตัง้เฉลีย่ 
0.02 K/W เนื่องจากการเคลื่อนที่ของสารท างานที่เป็นไอและของเหลวต้องอาศยัแรงดนัที่เกิดขึน้จากการเดือด
เพื่อให้เกดิการเคลื่อนทีใ่นแนวนอน ซึ่งจะแตกต่างจากแนวตัง้โดยไอของสารท างานนัน้สามารถเคลื่อนทีไ่ดด้ว้ย 
แรงลอยตวัและของเหลวสามารถไหลกลบัไดด้ว้ยแรงโน้มถ่วง จงึเป็นผลท าใหก้ารถ่ายโอนความรอ้นในแนวนอน 
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มีจุดเดือดของสารท างานสูงกว่าแนวตัง้ และท าให้ค่าความต้านทานความร้อนรวมของการถ่ายโอนความร้อน
แนวนอนสงูกว่าแนวตัง้  
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ภาพท่ี 6 ค่าความตา้นทานความรอ้นเมื่อมมุเอยีงแตกต่างกนัดว้ยโหลดความรอ้นคงที ่175W 
 

Filling ratio 1.0VE
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ภาพท่ี 7 ค่าความตา้นทานความรอ้นรวมเมื่อมมุเอยีงและโหลดความรอ้นแตกต่างกนั 
 

สมรรถนะของเทอร์โมไซฟอนที่มุมเอียงในการทดลองต่างกันด้วยโหลดความร้อนเท่ากับ 175W  
โดยสมรรถนะการถ่ายโอนความร้อนที่มุมเอียงต่าง ๆ จะเปรียบเทียบเป็นอัตราส่วน (Q/Q90) [18] ระหว่าง 
ค่าความร้อน ที่ค านวณได้จากส่วนคอนเดนเซอร์ที่มุมเอียงต่าง ๆ (Q) กบัค่าความร้อนที่สามารถถ่ายโอนได้ 
ของท่อความร้อนเมื่ออยู่ในแนวตัง้ (Q90) โดยที่ Q และ Q90 สามารค านวณได้ด้วยสมการที่ 2 จากภาพที่ 8  
จะเห็นได้ว่าสมรรถนะในการถ่ายโอนความร้อนของเทอร์โมไซฟอนสูงขึ้นเมื่อมีมุมเอียงมากขึ้นจนมีค่าสูงสุด 
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ในแนวตัง้ แสดงใหเ้หน็ว่าการเอยีงตัง้ขึน้ของเทอรโ์มไซฟอนนัน้มผีลต่อการลดลงของค่าความตา้นทานในการไหล
ของของไหลในระบบ จงึท าใหม้สีมรรถนะในการถ่ายโอนความรอ้นสงูขึน้ตามมุมในแนวตัง้ 

 
)( ,, inwoutwp TTcmQ           (2) 

 
โดยที่ Q  คอื ค่าความร้อนที่ถ่ายเทจากส่วนคอนเดนเซอร์ (W), m คอื อตัราการไหลเชงิมวลของน ้า 

หล่อเยน็ (kg/s), pc คอื ค่าความจุความรอ้นของน ้า (kJ/kg.K), 
inwT ,
และ 

outwT ,
 คอื อุณหภูมขิองน ้าหล่อเยน็ขาเขา้ 

และขาออก (K) 
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ภาพท่ี 8 สมรรถนะของท่อความรอ้นเมื่อมมุเอยีงแตกต่างกนัดว้ยโหลดความรอ้น 175W 
 
สรปุและอภิปรายผล 

เทอรโ์มไซฟอนชนิดวงจรแบบเปิดภายในทีส่รา้งขึน้ โดยออกแบบใหม้ที่อน าไอระเหยไปยงัคอนเดนเซอร์
และท่อน าของเหลวไหลกลบัไปยงัอวีาโปเรเตอร ์ประกอบเป็นชุดเดยีวกนัเพื่อใหม้ขีนาดเลก็ลงและสะดวกในการ
ติดตัง้ส าหรบัการใชง้านจรงิ ทดลองโดยการเตมิสารท าความเยน็ R-134a เป็นสารท างาน ผลการทดลองพบว่า
เทอร์โมไซฟอนชนิดวงจรที่สร้างขึ้นสามารถถ่ายโอนความร้อนได้ในทุก  ๆ มุมเอียง รวมทัง้แนวนอน  
ซึ่งในแนวนอนนัน้มสีมรรถนะในการถ่ายโอนความร้อนต ่ากว่าแนวตัง้เฉลี่ยประมาณ 15% นอกจากนี้ยงัพบว่า
ปรมิาณการเตมิสารท างานทีเ่หมาะสมเท่ากบัปรมิาตรบรรจุของอวีาโปเรเตอรใ์นขณะทีค่วามยาวของอวีาโปเรเตอร์
และคอนเดนเซอร์เท่ากนั (เมื่อเอียงแนวนอนแล้วจะได้ปริมาตรของสารท างานประมาณครึ่งหนึ่งของระบบ)  
โดยมคี่าความตา้นทานความรอ้นรวมต ่าสดุเท่ากบั 0.135 K/W ดว้ยโหลดความรอ้นเท่ากบั 175W ส าหรบัเทอรโ์ม 
ไซฟอนชนิดวงจรแบบเปิดภายในทีใ่ชใ้นการทดลอง 
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