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บทคัดย่อ 
การวิจัยคร้ังน้ีเป็นการศึกษาเชิงทดลองการท างานของท่อความร้อนแบบเทอร์โมไซฟอนชนิดวงจร โดยมีต าแหน่งของอีวาโปเร

เตอร์และคอนเดนเซอร์แตกต่างกัน เพื่อศึกษาผลกระทบต่อสมรรถนะในการถ่ายโอนความร้อนด้วยคุณลักษณะในการถ่ายโอนความ
ร้อนของเทอร์โมไซฟอนท้ังหมด 4 รูปแบบ ซ่ึงเทอร์โมไซฟอนท าด้วยท่อทองแดงโดยมีอัตราส่วนของเส้นผ่านศูนย์กลางท่อไอต่อท่อ
ของเหลวเท่ากับ 2.0 ใช้สารท าความเย็น R-134a เป็นสารท างาน ท าการทดลองในแนวต้ัง 90◦  โดยให้ความร้อนด้วยฮีทเตอร์ไฟฟ้า
ขนาด 50–250 W คอนเดนเซอร์ระบายความร้อนด้วยน้ าเย็นอุณหภูมิคงท่ี 25±0.1 ◦C และอัตราการไหลคงท่ี จากผลการทดลอง
พบว่าต าแหน่งในการติดต้ังของอีวาโปเรเตอร์และคอนเดนเซอร์มีผลกระทบต่อสมรรถนะของเทอร์โมไซฟอนชนิดวงจร โดยการติดต้ัง
อีวาโปเรเตอร์และคอนเดนเซอร์ในแนวต้ังมีสมรรถนะในการถ่ายโอนความร้อนดีกว่ากรณีอื่น ๆ และพบว่าการติดต้ังอีวาโปเรเตอร์และ
คอนเดนเซอร์ในแนวนอน มีผลกระทบต่อจุดเดือดของสารท างาน แรงดันในระบบ รวมท้ังค่าความต้านทานความร้อนรวมของท่อ
ความร้อน นอกจากน้ียังพบว่าสมรรถนะในการถ่ายโอนความร้อนลดลงเฉลี่ยร้อยละ 5 ส าหรับการติดต้ังอีวาโปเรเตอร์แนวนอนกับ
คอนเดนเซอร์แนวต้ังร้อยละ 7 ส าหรับการติดต้ังอีวาโปเรเตอร์แนวต้ังกับคอนเดนเซอร์แนวนอน และร้อยละ 16 ส าหรับการติดต้ังอีวา
โปเรเตอร์แนวนอนกับคอนเดนเซอร์แนวนอน 
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ค าส าคัญ 
เทอร์โมไซฟอน  ค่าความต้านทานความร้อน  R-134a  ท่อความร้อน 

Abstract 
This research is meant to study the behavior of an experimental Loop Thermosyphon (LTS) heat pipe which 

will be installed in different positions on evaporators and condensers. The impact of the heat transfer 
performance and their heat transfer characteristics for all 4 LTS models will also be studied. The LTS are fabricated 
from copper tubing a ratio diameter of vapor line to liquid line of 2.0 while refrigerant R-134a is used as the 
working fluid. The LTS performance was tested at a vertical position (90◦)  by heating with an electric heater of 
50- 250W while the condenser cooled with cold water at a temperature of 25±0.1◦ C and a constant flow rate. 
The results show that the installation of an evaporator and condenser impacts the heat transfer performance of 
a LTS. Vertical installation of the evaporator and condenser had better heat transfer performance than the other 
cases while horizontal installation affected the boiling point of the working fluid, pressure in the system, and the 
value of total thermal resistance of the heat pipe. It has also been found that heat transfer performance 
decreased an average of 5%  for the installation of a horizonal evaporator with a vertical condenser, 7%  for the 
installation of a vertical evaporator with a horizontal condenser, and 16%  for the installation of a horizontal 
evaporator with a horizontal condenser. 
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1. บทน า 

ท่อความร้อน (heat pipe) เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ส าหรับการ
ถ่ายโอนความร้อนจากแหล่งให้ความร้อนไปยังบริเวณท่ี
ต้องการได้อย่างรวดเร็ว และท่อความร้อนยังสามารถท างานได้
แม้ผลต่างของอุณหภูมิไม่มากนัก ซึ่งสามารถประยุกต์ใช้กับการ
ระบายความร้อนได้หลากหลาย และมีการพัฒนารูปแบบของ
ท่อระบายความร้อนมากข้ึนในปัจจุบัน ลักษณะของท่อระบาย
ความร้อนเป็นท่อปลายปิดท้ังสองด้านท าจากโลหะซึ่งส่วนใหญ่
มักท าด้วยท่อทองแดง เน่ืองจากทองแดงมีสัมประสิทธิ์การน า
ความร้อนสูงและราคาไม่แพง ภายในท่อจะบรรจุสารตัวกลาง
ส าหรับถ่ายโอนความร้อนท่ีมีจุดเดือดต่ ามีความไวต่อการรับ
ความร้อน ลักษณะในการท างานน้ันปลายด้านหน่ึงของท่อจะ
รับความร้อนจากแหล่งท่ีมีอุณหภูมิสูง  (evaporator) สาร
ท างานภายในท าให้สารท างานระเหยเป็นไอ และลอยสูงข้ึน

ตามหลักการของเทอร์โมไดนามิกส์ จากน้ันสารท างานท่ีระเหย
เป็นไอจะส่งถ่ายโอนความร้อนให้กับครีบระบายความร้อน 
(heat Sink) เพื่อระบายความร้อนท้ิงไป สารท างานจะกลั่นตัว
เป็นของเหลวไหลย้อนกลับไปยังแหล่งรับความร้อน การท างาน
ของสารท างานภายในท่อความร้อนจะท างานเป็นวัฏจักรเช่นน้ี
อยู่ภายในท่อปิด จากศึกษาผลงานวิจัยต่าง ๆ พบว่าท่อความ
ร้อนแบบไหลครบวงจรได้มีการประยุกต์ใช้งานกับอุปกรณ์  
ต่าง ๆ จะเป็นท่อความร้อนแบบมีวิกค์ และแบบเทอร์โมไซ
ฟอนชนิดวงจร (Loop Thermosyphon, LTS) ซึ่ ง เป็นอีก
ทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถออกแบบสร้างได้ง่ายและต้นทุนต่ า 
Dobriansky [1] ไ ด้ ร ว บ ร ว ม ง า น วิ จั ย ท่ี เ กี่ ย ว กั บ ก า ร
ออกแบบสร้างและทดสอบเทอร์โมไซฟอนแบบไอไหลลง ซึ่งพบ
แนวคิดในการออกแบบหลักได้ 2 แนวคิดคือ วงจรเทอร์โมไซ
ฟอนแบบไอไหลลงโดยการเติมพลังงาน และแบบไม่ต้องเติม
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พลังงาน ต่อมา Azad et al. [2] ได้ทดสอบการท างานของ
เทอร์โมไซฟอนชนิดวงจรท่ีมีอีวาโปเรเตอร์เป็นตัวยูรับความ
ร้อนสองด้าน และคอนเดนเซอร์รูปตัวยูพบว่าสามารถระบาย
ความร้อนได้ท้ังสองด้าน ซึ่งได้มีการพัฒนาเทอร์โมไซฟอนชนิด
วงจรส าหรับระบายความร้อนอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์โดย 
Pastukhov et al. [3] ด้วยคอนเดนเซอร์ท่ีระบายความร้อน
แบบแผ่รังสีความร้อนอิสระ ส าหรับสารท างานท่ีนิยมใช้กับ
เทอร์โมไซฟอนชนิดวงจรส าหรับระบายความร้อนในอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ส่วนใหญ่เป็นสารท าความเย็น R-134a ซึ่งท า
การทดลองโดย Jouhara และ Ezzuddin [4], Hagens และ
คณะ [5] และ Ong และ Haider-E-Alahi [6] พบว่า R-134a 
เป็นสารท างานท่ีสามารถถ่ายโอนความร้อนท่ีอุณหภูมิต่ าได้ดี 
นอกจากสารท างานแล้วจะต้องค านึงถึงรูปร่างหรือรูปแบบของ
เทอร์โมไซฟอน ท่ีจะมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพในการถ่าย
โอนความร้อน ซึ่ง Franco และ Filippeschi [7] พบว่าแรงขับ
ไอระเหยของเทอร์โมไซฟอนชนิดวงจรท่ีทดลองไม่มีผลต่อการ
ถ่ายโอนของความร้อนและมวลการถ่ายโอนความร้อนของ
เทอร์โมไซฟอนชนิดวงจรขนาดเล็ก แต่ Padilla และคณะ [8] 
พบว่าการดัดโค้งของท่อในแนวต้ังมีผลต่อลักษณะการไหล และ
ความดันลด (pressure drop) ของของไหลในท่อ ในขณะท่ี 
Chiapero และคณะ [9] พบว่ารูปแบบการไหล ของสารท า
ความเย็น R-134a เหมือนกับ flow pattern map ท่ัวไป 
นอกจากน้ี นุกล มั่นคง และ ธนาคม สุนทรชัยนาคแสง [10] 
พบว่าอัตราส่วนขนาดของท่อไอต่อขนาดท่อของเหลว มี
ผลกระทบต่อสมรรถนะในการถ่ายโอนความร้อนของเทอร์โม
ไซฟอนชนิดวงจร 

การออกแบบสร้างเทอร์โมไซฟอนชนิดวงจรเพื่อใช้ส าหรับ
การถ่ายโอนความร้อนน้ัน มีความจ าเป็นจะต้องออกแบบให้
สามารถประกอบเข้ากับอุปกรณ์ได้ดีใช้พื้นท่ีในการติดต้ังน้อย 
ซึ่งในงานวิจัยต่าง ๆ น้ันมีการออกแบบให้อีวาโปเรเตอร์และ
คอนเดนเซอร์ติดต้ังท้ังแนวนอนและแนวต้ัง แต่ยังไม่มีการ
กล่าวถึงผลกระทบของลักษณะการติดต้ังอีวาโปเรเตอร์และ

คอนเดนเซอร์ การวิจัยในครั้งน้ีจึงออกแบบการทดลอง เพื่อ
ศึกษาทดลองหาผลกระทบของต าแหน่งอีวาโปเรเตอร์และ
คอนเดนเซอร์ท่ีติดต้ังแตกต่างกัน ท่ีมีผลกระทบต่อสมรรถนะ
ในการถ่ายโอนความร้อนของเทอร์โมไซฟอนชนิดวงจร 

2. อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
2.1 อุปกรณ์ทดลอง 

รูปท่ี 1 อุปกรณ์ในการทดลองประกอบด้วยส่วนท าน้ าเย็น 
(cooling water loop) และส่วนการทดสอบ (test section) 
ในส่วนของการท าน้ าเย็นน้ันเป็นระบบปิดท่ีประกอบด้วยระบบ
ท าความเย็น R-22 โดยมีถังน้ าเย็นขนาด 150 L สามารถ
ควบคุมให้อุณหภูมิของน้ าคงท่ีได้ด้วยระบบควบคุมอุณหภูมิ
แบบอัตโนมัติ มีป๊ัมน้ าท าหน้าท่ีส่งน้ าเย็นจากถังไปยังส่วนการ
ทดสอบ และไหลกลับมายังถังท าความเย็นเพื่อแลกเปลี่ยนเอา
ความร้อนออก ควบคุมอัตราการไหลของน้ าเย็นด้วยวาล์ว 
(flow control valve) และตรวจสอบอัตราการไหลเชิงมวล
ของน้ าหล่อเย็นด้วยเครื่องช่ังดิจิตอล โดยเทอร์โมไซฟอนชนิด
วงจรท่ีใช้ในการทดลองท าด้วยท่อทองแดงมีท้ังหมด 4 รูปแบบ
ดังรูปท่ี 2 ซึ่งท่อไอ (vapor line) มีขนาด 12.7 mm และท่อ
ของเหลว (liquid line) มีขนาด 6.35 mm โดยประกอบให้มี
ความสูงเฉลี่ยเท่ากับ 650 mm และความกว้าง 300 mm 
เฉลี่ยเท่ากันท้ัง 4 รูปแบบ ส่วนของอีวาโปเรเตอร์มีขนาด 
19.05 mm ยาว 100 mm ส าหรับคอนเดนเซอร์ เป็นท่อ
เดียวกับท่อไอโดยมีช่วงระบายความร้อนยาวเท่ากับ 150 mm 
ซึ่งจะได้ความยาวของท่อน าไอระเหยของ CASE-I II III และ IV 
เฉลี่ยเท่ากับ 800 500 900 และ 600 mm ตามล าดับ โดยให้
ความร้อนในการทดลองแบบโหลดคงบริเวณผิวของอีวาโปเร
เตอร์ ด้วยฮีทเตอร์ ไฟฟ้ากระแสสลับ  220 V ในลักษณะ
ทรงกระบอกตลอดความยาวส่วนของอีวาโปเรเตอร์ 

2.2 เงื่อนไขการทดลอง 
เทอร์โมไซฟอนชนิดวงจรท่ีใช้ในการทดลองเติมสารท า

ความเย็น R-134a เป็นสารท างาน ด้วยอัตราการเติมเท่ากับ
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ปริมาตรรวมภายในของท่อตามความสูง h (ดูรูปท่ี 2) ซึ่ง
แนะน าไว้โดย Sukchana และ Pratinthong [11] จะท าให้ได้
ปริมาณของสารท างานของแต่ละการทดลอง ไม่แตกต่างกัน ให้
โหลดความร้อนแบบคงท่ีเท่ากับ 50 100 150 200 และ 250 
W (14.2 18.7 23.7 28.2 แล ะ  32. 5 kW/m2) ใ นขณ ะ ท่ี

คอนเดนเซอร์ระบายความร้อนด้วยน้ าเย็น โดยมีอุณหภูมิ
ทางเข้าคงท่ี 25±0.1 ºC ด้วยอัตราการไหลคงท่ีเท่ากับ 400 
g/min (6.67x10-3 kg/s) ทดลองผลกระทบของต าแหน่งอีวา
โปเรเตอร์และคอนเดนเซอร์ต่อสมรรถนะของเทอร์โมไซฟอนใน
แนวต้ัง (90º) วัดอุณหภูมิผิวท่อด้วยเทอร์โมคัปเปิลชนิด K ท่ีมี
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รูปท่ี 1 ไดอะแกรมส่วนประกอบชุดอุปกรณ์ทดลอง 
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ค่าความคลาดเคลื่อนร้อยละ 0.1 เพื่อใช้ในการค านวณหาค่า
ต่าง ๆ บันทึกอุณหภูมิด้วยเครื่องบันทึกอุณหภูมิ (data logger) 
ท่ีมีค่าความคลาดเคลื่อนร้อยละ 0.1 ช่ังมวลน้ าหล่อเย็นด้วย
เครื่องช่ังมวลแบบตัวเลขมีย่านการวัด 1000 g ซึ่งมีค่าความ
คลาดเคลื่อนร้อยละ 1 และวัดก าลังไฟฟ้าด้วยเครื่องวัด
ก าลังไฟฟ้าแบบตัวเลขมีย่านการวัด 6000 W โดยมีค่าความ
ละเอียดสามารถอ่านได้ 1 W และค่าความคลาดเคลื่อนเท่ากับ
ร้อยละ 1 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
3.1 ฟลักซ์ความร้อนวิกฤติ 

การทดลองเพื่อหาค่าฟลักซ์ความร้อนวิกฤติ (critical wall 
heat flux, qcrit) ของ R-134a ด้วยปริมาณการเติมเท่ากับ 1.0 
h (30 g) เป็นการทดลองเพื่อตรวจสอบว่าอัตราการเติมสาร
ท างานดังกล่าวเพียงพอกับโหลดความร้อนสูงสุดท่ีจะท าการ
ทดลองหรือไม่ โดยการทดลองท่ีอุณหภูมิผิวอีวาโปเรเตอร์
เท่ากับ 100 ºC ซึ่งอุณหภูมิวิกฤติของ R-134a ท่ีมีค่าเท่ากับ 
101.08 ºC [12] และเปรียบเทียบกับการค านวณฟลักซ์ความ
ร้อนวิกฤติด้วยสมการท่ี (1) [11] และขีดจ ากัดการเดือด 
(boiling limit, qboil) ด้วยสมการ (2) ดังแสดงในรูปท่ี 3 จะ
เห็นได้ว่า ฟลักซ์ความร้อนท่ีได้จากการทดลองสอดคล้องกับผล
การค านวณด้วยสมการท่ี (1) และ (2) ซึ่งพบว่าผลการทดลอง
จริงน้ันได้ค่าฟลักซ์ความร้อนวิกฤติสูงกว่าค่าท่ีได้ 

 

จากการค านวณ จึงมั่นใจได้ว่าสารท างาน R-134a 
สามารถรับฟลักซ์ความร้อนในการทดลองได้ โดยเป็นการ
ทดลองด้วยฟลักซ์ความร้อนคงท่ีในช่วง 14.2–32.5 kW/m2 
ซึ่งจะท าให้ภายในอีวาโปเรเตอร์ไม่เกิดการเหือดแห้ง (dry-out) 
และท าให้เกิดการถ่ายโอนความร้อนได้อย่างต่อเน่ือง 

    25.05.0)(
24 vlvfgcrit ghq 

  (1) 

    25.05.0)(12.0 vlvEfgboil gShq    (2) 

โดยท่ี g  คืออัตราเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วง fgh  คือความร้อน
แฝงของการกลายเป็นไอ v  คือความหนาแน่นของไอ l  คือ
ความหนาแน่นของของเหลว   คือแรงตึงผิวของของไหล 
และ ES  คือพื้นท่ีผิวของอีวาโปเรเตอร์ 

3.2 อุณหภูมิผิวอีวาโปเรเตอร์ 
รูปท่ี 4 เป็นการทดสอบจุดเดือดของสารท างาน R-143a 

เมื่อมีการให้ความร้อนแบบฟลักซ์คงท่ีในช่วง 14.2–32.5 
kW/m2 โดยการวัดอุณหภูมิบริเวณผิวภายนอกของอีวาโปเร
เตอร์ ซึ่งถือว่าเป็นอุณหภูมิเดียวกันกับจุดเดือดของสารท างาน
ท่ีอยู่ภายใน เน่ืองจากท่อทองแดงท่ีใช้ท าอีวาโปเรเตอร์เป็นท่อ
ผนังบางและเข้าสู่จุดสมดุลย์ทางความร้อน จากรูปจะเห็นได้ว่า
เมื่อฟลักซ์ความร้อนสูงข้ึนจะส่งผลให้อุณหภูมิจุดเดือดของสาร
ท างานสูงข้ึน ซึ่งอุณหภูมิเฉลี่ยท้ัง 4 กรณี มีความแตกต่างกัน
ท่ีฟลักซ์ความร้อนเดียวกัน โดยมีจุดเดือดต่ าสุดคือ CASE-I 
และสูงข้ึนเป็น CASE-III CASE-II และ CASE-IV ตามล าดับ 
แสดงให้ เห็นว่ าลักษณะการ ติด ต้ั งอี วา โปเร เตอ ร์ และ
คอนเดนเซอร์ของเทอร์โมไซฟอนชนิดวงจร มีผลต่อแรง
ต้านทานการเคลื่อนท่ีของของไหลท่ีเป็นสารท างานภายใน ซึ่ง
แรงต้านทานการเคลื่อนท่ีน้ีมีผลโดยตรงกับแรงดันอิ่มตัวของ
สารท างานและมีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิอิ่มตัวตามคุณสมบัติ
ทางเทอร์โมไดนามิกส์  เมื่อฟลักซ์ความร้อนเท่ากับ 32.5 
kW/m2  จะพบว่าจุดเดือดของ R-143a ใกล้เคียงกันมากข้ึน 
ซึ่งเป็นผลมาจากปริมาณของไอระเหยท่ีมากข้ึนท าให้การ
เคลื่อนท่ีของไอมีความเร็วสูง รวมท้ังค่าความหนืดของไอลดลง
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รูปท่ี 3 ฟลักซ์ความร้อนวิกฤติและขีดจ ากัดการเดือดของ R-134a 
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เมื่ออุณหภูมิสูง จึงเป็นผลให้มีผลต่อแรงต้านทานการเคลื่อนท่ี
ของไอระเหยลดลง ซึ่งท าให้แรงดันอิ่มตัวของ R-143a แตกต่าง
กันน้อยลงเมื่อจุดเดือดสูงกว่า 60 ◦C  

3.3 ค่าความต้านทานความร้อนรวม 
ค่าความต้านทานความร้อนรวมของเทอร์โมไซฟอนหรือ

ท่อความร้อนชนิดต่าง ๆ สามารถท่ีจะค านวณหาได้จากผลต่าง
ของอุณหภูมิเฉลี่ยระหว่างอีวาโปเรเตอร์กับคอนเดนเซอร์ ต่อ
อัตราความร้อนท่ีได้รับดังสมการท่ี (3) [11] ซึ่งเป็นคุณลักษณะ
ทางการถ่ายโอนความร้อนของเทอร์โมไซฟอนท่ีส าคัญ โดยค่า
ความต้านทานความร้อนรวมน้ีจะเป็นค่าท่ีบ่งช้ีถึงสมรรถนะใน
การถ่ายโอนความร้อน จากส่วนอีวาโปเรเตอร์ไปยังส่วน
คอนเดนเซอร์ซึ่งเป็นผลจากปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนภายในท่อ
ความร้อนชนิดต่าง ๆ  รูปท่ี 5 แสดงให้เห็นว่าเทอร์โมไซฟอน
ชนิดวงจรท้ัง 4 แบบท่ีท าการทดลอง จะมีค่าความต้านทาน
ความร้อนต่ าลงเมื่อฟลักซ์ความร้อนสูงข้ึน และค่าความ
ต้านทานความร้อนต่ าสุดเมื่อฟลักซ์ความร้อนเท่ากับ 28.2 
kW/m2 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเป็นค่าฟลักซ์ความร้อนท่ีเหมาะสม
ของ R-134a ส าหรับเทอร์โมไซฟอนชนิดวงจรท้ัง 4 แบบท่ีท า
การทดลอง นอกจากน้ียังพบอีกว่าต าแหน่งการติดต้ังของอีวา
โปเรเตอร์และคอนเดนเซอร์มีผลท าให้ค่าความต้านทานความ
ร้อนแตกต่างกันเช่นเดียวกับจุดเดือดของสารท างาน ท้ังน้ีเป็น

ผลมาจากจุดเดือดของสารท างานท่ีเปลี่ยนแปลงไปด้วยสาเหตุ
ของแรงต้านทานการไหลดังท่ีอธิบายไว้ในหัวข้อ 3.2 

   inCE QTTZ   (3) 

โดยท่ี Z คือค่าความต้านทานความร้อนรวม Qin คือค่าความ
ร้อนท่ีให้แก่อีวาโปเรเตอร์ ET  คืออุณหภูมิผิวอีวาโปเรเตอร-์
เฉลี่ย CT  คืออุณหภูมิเฉลี่ยน้ าหล่อเย็นท่ีเข้าและจากออก
คอนเดนเซอร ์

3.4 การวิเคราะห์ลักษณะการเดือดและการควบแน่น 
รูปท่ี 6 แสดงภาพสเก็ตลักษณะการเดือดและการ

ควบแน่นของสารท างาน R-134a ในส่วนของอีวาโปเรเตอร์
และในส่วนของคอนเดนเซอร์ เมื่อมีการติดต้ังท้ังอีวาโปเรเตอร์
และคอนเดนเซอร์ในแนวต้ัง (90◦) ส าหรับในอีวาโปเรเตอร์จะ
เป็นปรากฏการณ์ในการเดือดโดยธรรมชาติ ไอระเหยของสาร
ท างานจะมีแรงลอยตัวข้ึนในแนวด่ิงซึ่งท าให้เกิดแรงต้านในการ
เคลื่อนท่ีน้อย โดยท่ัวไปมักจะมีรูปแบบการเดือดเป็นแบบ
สมบูรณ์และเกิดแรงขับเสริมจากฟองไอท่ีลอยข้ึน (bubble 
pump) [13,14] และรูปแบบการไหล (flow pattern) [15, 
16] ส าหรับการควบแน่นของสารท างานในคอนเดนเซอร์ท่ี
ติดต้ังในแนวด่ิง สารท างานท่ีเกิดการควบแน่นเป็นของเหลวจะ
มีความหนาแน่นสูงข้ึน การไหลกลับของของเหลวในแนวด่ิงไป
ยังอีวาโปเรเตอร์จะอาศัยแรงท่ีเกิดจากแรงโน้มถ่วงกระท ากับ
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รูปท่ี 4 อุณหภูมิผิวอีวาโปเรเตอร์ของเทอร์โมไซฟอนชนิดวงจร 
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รูปท่ี 5 ค่าความต้านทานความร้อนรวมของเทอร์โมไซฟอน 
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มวลของของไหล ส่งผลให้การไหลของของเหลวท่ีไหลเข้าส่วน
ระเหยมีแรงต้านทานการไหลน้อย การติดต้ังอีวาโปเรเตอร์และ
คอนเดนเซอร์ในแนวนอน (180o) ดังรูปท่ี 7 พิจารณาการเดือด
ของสารท างานในอีวาโปเรเตอร์ เมื่อสารท างานกลายเป็นไอจะ
ท าให้เกิดช่องว่างข้ึนท่ีส่วนบนเป็นผลให้พื้นท่ีของส่วนการท า
ระเหยลดลง ในขณะท่ีการเคลื่อนท่ีในแนวนอนของไอระเหย
เป็นการเคลื่อนท่ีแบบบังคับจึงท าให้เกิดแรงเสียดทานสูงกว่า
การเคลื่อนท่ี ข้ึนในแนวด่ิงซึ่งมีแรงลอยตัวเป็นแรงเสริม 
พิจารณาการควบแน่นในคอนเดนเซอร์น้ันจะพบว่าพื้นท่ีส่วน
หน่ึงของการควบแน่นหายไป เน่ืองจากฟิล์มของของเหลวจะ
ปิดก้ันการน าความร้อนออก ในขณะเดียวกันการไหลของ
ของเหลวท่ีกลั่นตัวแล้วต้องอาศัยแรงดันจากไอระเหยของสาร
ท างานท่ีมาจากอีวาโปเรเตอร์ จึงส่งผลให้แรงดันอิ่มตัวและ
อุณหภูมิอิ่มตัวของสารท างานสูงข้ึนเมื่ออีวาโปเรเตอร์และ
คอนเดนเซอร์ติดต้ังอยู่ในแนวนอน 

4. สรุปผลการทดลอง 
ในการออกแบบเพื่อน าเอาเทอร์โมไซฟอนชนิดวงจรไปใช้

งานจริงได้น้ันนอกจากจะต้องค านึงถึงอัตราในการเติมสาร
ท างานท่ีเหมาะสม ภาระทางความร้อน ชนิดของสารท างาน 
ชนิดของของไหลระบายความร้อน และอัตราส่วนของท่อไอ
และท่อของเหลวแล้ว น้ัน การติดต้ังอีวาโปเรเตอร์และ
คอนเดนเซอร์ก็มีความส าคัญไม่น้อย ซ่ึงจากผลการทดลอง
พบว่าการติดต้ังอีวาโปเรเตอร์ และคอนเดนเซอร์ในลักษณะ
ต่างกันมีผลต่อสมรรถนะในการถ่ายโอนความร้อนของเทอร์โม
ไซฟอนแตกต่างกัน โดยพบว่าต าแหน่งการติดต้ังอีวาโปเรเตอร์ 
มีผลกระทบต่อสมรรถนะของเทอร์โมไซฟอนน้อยกว่า ต าแหน่ง
การติดต้ังคอนเดนเซอร์ เม่ือพิจารณาคุณลักษณะในการถ่าย
โอนความร้อนเฉพาะค่าความต้านทานความร้อนรวม (Z) 
พบว่าฟลักซ์ความร้อนเท่ากับ 28.25 kW/m2 เป็นฟลักซ์ความ
ร้อนท่ีเหมาะสมของสารท าความเย็น R-134a และเมื่อ
เปรียบเทียบค่าความต้านทานความร้อนรวมกับ CASE I (มีการ

ติดต้ังอีวาโปเรเตอร์และคอนเดนเซอร์อยู่ในแนวต้ัง) พบว่า
สมรรถนะในการถ่ายโอนความร้อนลดลงร้อยละ 5 7 และ 16 
ส าหรับ CASE III CASE II และ CASE IV แสดงให้เห็นว่าการ
ติดต้ังอีวาโปเรเตอร์และคอนเดนเซอร์อยู่ในแนวต้ังมีผลดีต่อ
สมรรถนะในการถ่ายโอนความร้อนของเทอร์โมไซฟอน 
นอกจากน้ียังพบอีกว่าความยาวของท่อน าไอระเหยในแต่ละ
การทดลองไม่มีผลต่อสมรรถนะในการถ่ายโอนความร้อนของ
เทอร์โมไซฟอนแบบวงจรท่ีมีความยาวท่อรวมของวงจรเท่ากัน 
อย่างไรก็ตามในการใช้งานจริงน้ันถ้าหากมีความจ าเป็นท่ี
จะต้องติดต้ังในแนวนอนก็ควรท่ีจะติดต้ังให้มีมุมเอียงเพื่ อลด
แรงเสียดทานในการไหลของของไหลเพื่อสมรรถนะในการถ่าย
โอนความร้อนของเทอร์โมไซฟอนท่ีดีข้ึน 
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รูปท่ี 6 การเดือดและการควบแน่นจากการติดต้ังอีวาโปเรเตอร์และ
คอนเดนเซอร์ในแนวต้ัง 
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รูปท่ี 7 การเดือดและการควบแน่นจากการติดต้ังอีวาโปเรเตอร์และ

คอนเดนเซอร์ในแนวนอน 
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