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บทคดัย่อ 
 เทอร์โมไซฟอนมีการพัฒนารูปร่างขึ้นอยู่กับลักษณะการใช้งานที่เหมาะสม  มีทัง้ท่อหน้าตัดกลม 
และสี่เหลี่ยม มีหลายงานวิจยัน่าสนใจเกี่ยวกบัการประยุกต์ใช้งาน ซึ่งงานวิจยันี้ได้น าเสนอผลการทดลองค่า
สมรรถนะทางความร้อนจากความแตกต่างของลกัษณะหน้าตดัท่อเทอร์โมไซฟอน คอืท่อหน้าตดัสีเ่หลี่ยมจตุัรสั
ขนาด 37.5 mm และท่อหน้าตดักลมเสน้ผ่านศูนย์กลางขนาด 37.5 mm เปรยีบเทยีบสมรรถนะทางความร้อน 
โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์ภาพถ่ายภาพความร้อน เทอร์โมไซฟอนท าจากสแตนเลส มีความยาวรวมเท่ากนั  
คอื 1,200 mm ใช้เอทานอลเป็นสารท างาน ที่ปรมิาตรการเติม 50% ของส่วนท าระเหย และให้ความร้อนทีส่่วน 
ท าระเหย 60°C ทีมุ่มเอยีง คอื 0, 45 และ 90 องศา จากแนวระดบั จากผลการทดลองพบว่า ท่อเทอรโ์มไซฟอน
แบบหน้าตดักลมมสีมรรถนะทางความรอ้นทีส่งูกว่าท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบหน้าตดัเหลีย่มอย่างชดัเจนซึง่ยนืยนัได้
จากภาพถ่ายทางความรอ้นและผลการวดัอุณหภูมทิีผ่วิ โดยอุณหภูมทิีผ่วิ  ส่วนท าระเหยของเทอรโ์มไซฟอนหน้า
ตดักลมและหน้าตดัเหลีย่มมคี่าใกลเ้คยีงกนั แต่อย่างไรกด็ใีนส่วนควบแน่นของเทอรโ์มไซฟอนแบบหน้าตดักลม 
มคี่าสงูกว่าแบบหน้าตดัเหลีย่มในทุกมุมเอยีงการทดลอง โดยแบบหน้าตดักลมมอีุณหภูม ิ55-60°C และแบบหน้า
ตัดเหลี่ยมมีอุณหภูมิ 30-40°C สรุปได้ว่าเทอร์โมไซฟอนที่มีหน้าตัดกลมมีการถ่ายเทความร้อนที่ดีกว่า 
เทอรโ์มไซฟอนแบบหน้าตดัเหลีย่ม ซึง่ยนืยนัจากผลการทดลองเปรยีบเทยีบการวดัอุณหภูมทิีผ่วิเปรยีบเทยีบกบั
ภาพถ่ายทางความรอ้นไดอ้ย่างชดัเจน และการวเิคราะหด์ว้ยภาพถ่ายทางความรอ้นสามารถน าไปประยุกตใ์ชง้าน
กบัการทดลองอื่น ๆ ไดใ้นอนาคต 
 
ค าส าคญั: สมรรถนะทางความรอ้น  เทอรโ์มไซฟอน  ภาพถ่ายทางความรอ้น  พืน้ทีห่น้าตดั  ความรอ้น 
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Abstract 
Thermosyphon has been developed a shape on the specific working with different cross-sectional 

areas such as circle and square. Many researchers were interesting about study to continue an application. 

This research presents the thermal performance results of the difference cross section area as square 
tube of 37.5 mm and circle tube diameter of 37.5 mm. Comparison the thermal performance with thermal 
imaging analysis technique.  The thermosyphon was made of stainless- steel material with total length of 
1,200 mm.  Ethanol was using as fluid with filling ratios of 50%  of evaporator section and the evaporator 
temperature of 60oC, inclination angles of 0, 45 and 90 degrees from horizontal.  The results showed that 
the thermal performance of circle tube thermosyphon was clearly higher than square tube thermosyphon, 
these results was confirmed by the thermal images and measuring the surface temperature, at evaporator 
section the surface temperature of circle and square cross section area similarly results However, at the 
surface temperature of condenser section was higher than square tube thermosyphon in any inclination 
angles when the circle tube temperature of 5 5 - 6 0 oC and 30- 40oC of square tube, therefore the heat 
transfer of circle cross section area was higher than square cross- section area, the results confirmed 
clearly with the comparison of the surface temperature measured and the thermal image and thermal 
image analysis can be applying of another experiment in the future.      
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บทน า  
 ท่อเทอร์โมไซฟอน (Thermosyphon) หรือท่อความร้อนมปีระวตัิการใช้งานมายาวนานตัง้แต่ปี 1942  
และถูกพฒันารูปแบบเรื่อยมาจากเดมิท่อเทอรโ์มไซฟอนทีไ่ม่มไีส ้(Wick) กลายเป็นท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบมีไส ้
หรอืรูจ้กักนัทัว่ไปในชื่อ ฮตีไปป์ (Heat Pipe) [1-2] ซึง่ฮตีไปป์นัน้เป็นท่อทีถู่กพฒันามาเพื่อแกปั้ญหาการท างาน 
ทีมุ่มเอยีงต ่าหรอืท่อทีไ่ม่ไดต้ดิตัง้ในแนวดิง่ และปัญหาการแหง้ (Burn out) ของท่อเทอรโ์มไซฟอน และท่อฮตีไปป์
กไ็ดร้บัความนิยมน ามาประยุกต์ใชง้านเรื่อยมาจนถงึปัจจุบนั ในขณะท่อเทอรโ์มไซฟอนเองกย็งัไดร้บัความนิยม
เช่นกนัเพยีงแต่การเลอืกใชน้ัน้ขึน้อยู่กบัความต้องการของผูใ้ชง้านมากกว่า เช่นราคา และความง่ายในการผลติ
หรอืตดิตัง้ ต่อมาไดม้กีารน าเสนอท่อเทอรโ์มไซฟอนทีม่หีน้าตดัเปลีย่นแปลงไปจากเดมิทีเ่ป็นลกัษณะหน้าตดักลม
ถูกพฒันาเป็นแบบหน้าตดัแบน หรอื FTPCT [3] และท าการน าเสนอรูปแบบท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบหน้าตดัแบน
ดงัแสดงในภาพที ่1 โดยท าการทดลองศกึษาผลของอุณหภูมติามแนวแกนท่อพบว่า ท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบหน้า
ตดัแบนมแีนวโนมอุณหภูมสิงูกว่าท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบหน้าตดักลม ต่อมาในปี 2013 วสนัต์ ศรเีมอืง และคณะ 
[4] ไดน้ าเสนอการทดลองการถ่ายเทความรอ้นของท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบวงรอบทีม่หีน้าตดัท่อกลมและหน้าตดั
ท่อแบน พบว่าทีอุ่ณหภูมแิหล่งความรอ้น 55°C ท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบวงรอบหน้าตดัแบนจะมกีารถ่ายเทความ
รอ้นไดด้กีว่าท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบวงรอบหน้าตดักลม เมื่อท าการทดลองเพิม่อุณหภูมแิหล่งความรอ้นเป็น 65๐C 
ถึง 85๐C กลับพบว่าท่อเทอร์โมไซฟอนหน้าตัดกลมสามารถถ่ายเทความร้อนได้ดีกว่าท่อเทอร์โมไซฟอน 
แบบวงรอบหน้าตดัแบน 
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ภาพท่ี 1 ภาพหน้าตดัท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบแบน (FTPCT) [3] 
 
และล่าสุดในปี 2016 ได้มนีักวจิยัน าเสนอผลการทดลองเปรยีบเทยีการถ่ายเทความรอ้นของท่อเทอร์โมไซฟอน
แบบหน้าตดักลมและแบบหน้าตดัเหลีย่มและใชส้ารท างานทีม่ผีงโลหะอนุภาคนาโนผสม (Nano Working Fluids) 
กบัท่อเทอรโ์มไซฟอนทัง้สองแบบ [5] และไดร้ายงานผลการทดลองทีน่่าสนใจคอืท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบหน้าตดั
เหลี่ยมสามารถท างานได้ดีเมื่อเทยีบกบัผลการทดลองของนักวิจยัในอดีตที่ท าการทดลองด้วยท่อหน้าตดักลม  
และยงัมขีอ้ดอีกีขอ้คอืหน้าสมัผสัทีแ่บนราบสามารถเพิม่ผวิสมัผสัไดด้ ีดงัแสดงในภาพที ่2 
 

 
 

ภาพท่ี 2 เปรยีบเทยีบพืน้ทีห่น้าสมัผสัท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบหน้าตดักลมและแบบหน้าตดัเหลีย่ม [5] 
 

จากอดตีจนถงึปัจจุบนัมนีักวจิยัไดใ้หค้วามส าคญัทีท่ าการศกึษาลกัษณะผลของรูปร่างของท่อเทอรโ์มไซฟอนที่มี
รูปร่างต่างจากท่อเทอร์โมไซฟอนแบบหน้าตดักลม โดยการศกึษาท่อเทอร์โมไซฟอนแบบวงรอบทีม่ลีกัษณะท่อ
หน้าตัดกลมและหน้าตดัเหลี่ยม [6] และได้น าเสนอผลการทดลองในรูปแบบอุณหภูมติามแนวแกนท่อและการ
ถ่ายเทความรอ้น ซึง่ผลการทดลองมแีนวโน้มไปในทศิทางเดยีวกนั คอืเมื่อหน้าตดัท่อเทอรโ์มไซฟอนเปลีย่นแปลง
ไป มผีลต่อการถ่ายเทความรอ้นของท่อเทอรโ์มไซฟอน 
 ในส่วนของการวิเคราะห์ภาพทางความร้อนนัน้เป็นการน าเสนอลกัษณะทางความร้อนที่เกิดขึ้นและ
อธบิายปรากฏการณ์ทีเ่กดิขึน้ไดด้ี [7] เป็นเทคนิคการวเิคราะหท์ีไ่ดร้บัความนิยมและชดัเจนเชงิประจกัษ์มากขึน้
เมื่อเทยีบกบัการน าเสนอขอ้มูลอุณหภูมแิละค่าการถ่ายเทความรอ้นแบบเดมิ ในปัจจุบนัเทคโนโลยภีาพถ่ายทาง
ความร้อนเองยงัถูกน าไปใช้ร่วมในการวิจยัและแก้ไขปัญหาต่าง ๆ ได้มากมาย เช่น การวิเคราะห์ปัญหาทาง
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การแพทย์โดยการวิเคราะห์ปัญหาเส้นเลือดขอดหรือเส้นเลือดอุดตัน [8] การประยุกต์ใช้งานในการวิเคราะห์ 
ทีเ่กีย่วกบัภาคการเกษตร เช่น การตดิตามอุณหภูมใินแปลงปลกูพชืเพื่อดกูารเพิม่ขึน้และลดลงของอุณหภูมทิี่มต่ีอ
การเจรญิโตของพชืและโรคพชื [9-10] และการวเิคราะหปั์ญหาทางความรอ้นในชิน้ส่วนในงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ 
[11] ซึ่งการวเิคราะห์ด้วยภาพถ่ายทางความร้อนสามารถระบุและชี้ชดัถึงต าแหน่งที่เกดิปัญหาและขอ้บกพร่อง 
ที่ท างานผดิปกติได้ชดัเจนและถูกต้อง ในส่วนของการประยุกต์ใช้งานกบัท่อความร้อนนัน้กม็รีายงานการวจิยั 
ในอดีตที่ใช้วิเคราะห์การท างานของท่อความร้อนด้วยภาพถ่ายทางความร้อน [ 12] และยังมีการวิคราะห์
ปรากฏการณ์ทางรอ้นของท่อความรอ้นดว้ยแบบจ าลองคอมพวิเตอร ์[13]  

ดังนัน้งานวิจยันี้จึงสนใจที่จะศึกษาและน าเสนอการศึกษาอุณหภูมิตามแนวแกนท่อของท่อเทอร์โม 
ไซฟอน ที่มีรูปแบบหน้าตัดแตกต่างกนั โดยน าเสนอในนรูปแบบการวเิคราะห์ผลด้วยภาพถ่ายทางความร้อน  
ซึง่ภาพถ่ายทางความรอ้นจะยนืยนัขอ้มลูอุณหภูมติามแนวแกนท่อทีจุ่ดต่าง ๆ ของท่อเทอรโ์มไซฟอนทีม่หีน้าตดั
แตกต่างกนัไดช้ดัเจนและมคีวามน่าเชื่อถอืมากยิง่ขึน้ 
 
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
 1. เพื่อเปรยีบเทยีบอุณหภูมกิารท างานตามแนวแกนท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบหน้าตดักลมและแบบหน้า
ตดัสีเ่หลีย่ม  
 2. เพื่อวเิคราะหค์วามสมัพนัธข์องอุณหภูมผิวิท่อตามแนวแกนท่อเทอรโ์มไซฟอนกบัภาพถ่ายทางความ
รอ้น 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 
 การทดลองสมรรถณะทางความรอ้นของท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบหน้าตดักลมและแบบหน้าตดัเหลีย่มนัน้
ไดอ้อกแบบวสัดุและอุปกรณ์การทดลองโดยชุดทดลองและอุปกรณ์ทัง้หมดแสดงในภาพที ่3 และ 4 ซึง่ประกอบไป
ด้วยแท่นทดลองมเีสารองรบัสูง 2 m ที่มีแขนยดึสามารถเลื่อนปรบัระดบัสูงต ่าและปรบัมุมเอียงการทดลองได้  
โดยท่อเทอร์โมไซฟอนที่สนใจจะท าการทดลองเก็บข้อมูลนัน้ จะถูกยึดติดอยู่บนแขนยดึ ในขณะที่ท่อเทอร์โม 
ไซฟอนมคีวามยาวรวม 1.2 m ซึง่เป็นความยาวของท่อเทอรโ์มไซฟอนทีใ่ชง้านไดย้าวสุดและยงัสามารถส่งถ่าย
ความร้อนได้ดที าให้สามารถเปรยีบเทยีบอุณหภูมติามแนวแกนท่อได้ชดัเจนและเกดิความแตกต่างของผลการ
ทดลอง โดยท่อเทอร์โมไซฟอนแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนท าระเหย ส่วนกนัความร้อน และส่วนควบแน่น  
ขณะท าการทดลองสว่นท าระเหยจะถูกพนัรอบดว้ยอตีเตอรแ์บบเสน้ (Cable Heater) เพื่อใหค้วามรอ้นและควบคุม
อุณหภูมดิว้ยอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมอิตัโนมตั ิ(Temperature Control) โดยการทดลองนี้พนัเคเบลิฮตีเตอรไ์วร้อบ
ท่อด้านล่างที่ส่วนท าระเหยสูง 10 เซนติเมตร เพื่อให้ความร้อนและควบคุมอุณหภูมิส่วนท าระเหยไว้ที่ 60°C  
ตลอดการทดลอง บนพื้นผิวท่อเทอร์โมไซฟอนจะท าการติดตัง้สายเทอร์โมคปัเป้ิล ( Type K) จ านวน 10 จุด  
(T2-T11) ตลอดแนวความยาวท่อเพื่อศึกษาเพื่อศึกษาอุณหภูมิในแต่ละจุดตามแนวความยาวแกนท่อ และวดั
อุณหภูมสิภาพแวดล้อมขณะท าการทดลองเพื่อใชอ้า้งองิขณะท าการทดลอง (T1) จากนัน้ขอ้มูลอุณหภูมขิณะท า
การทดลองจะถูกบนัทึกด้วย Data Logger (Lutron BTM-4208SD) ตลอดระยะเวลาท าการทดลองและท าการ
บนัทึกภาพถ่ายทางความร้อนด้วยกล้องถ่ายภาพทางความร้อน (FLIR EX Series) เพื่อท าการบันทึกปรากฏ 
การทางความรอ้นทีเ่กดิขึน้ขณะท าการทดลอง 
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(ก) อุปกรณ์การทดลองและต าแหน่งการวดัอุณหภูม ิ

 

                     
 

                  (ข) ภาพขณะท าการทดลองจรงิ 
 

                       ภาพท่ี 3 วสัดุและอุปกรณ์การทดลอง 
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(ก) ลกัษณะของท่อเทอรโ์มไซฟอนทีใ่ชใ้นการทดลอง  (ข) ภาพหน้าตดัท่อเทอรโ์มไซฟอนทัง้สองแบบ 
 

ภาพท่ี 4 ท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบหน้าตดักลมและแบบหน้าตดัเหลีย่ม 
 

ภาพที ่4 แสดงภาพท่อเทอรโ์มไซฟอนทีใ่ชใ้นการทดลอง โดยท่อเทอรโ์มไซฟอนหน้าตดัสีเ่หลีย่ม ขนาดหน้าตดั 
37.5x37.5 mm และท่อหน้าตดักลมกลม Ø 37.5 mm ทีม่คีวามยาวรวม (Lt) เท่ากนั คอื 1,200 mm เตมิสารท างาน
เอทานอล หรอื C2H6O บรสิุทธิ ์95% ปรมิาตร 50% ของส่วนท าระเหยของท่อเทอรโ์มไซฟอน ทัง้ 2 แบบ โดยท่อ
เทอรโ์มไซฟอนแบ่งออกเป็นสารท าระเหย (LE) ส่วนกนัความรอ้น (LA) และส่วนควบแน่น (LC) มคีวามยาวเท่า ๆ 
กนัทัง้สามส่วนคอื 400 mm ซึ่งสามารถค านวณปรมิาตรการเติมสารท างานได้ดงัแสดงในรายละเอยีดภาพที่ 5  
และสมการที่ (1) และ (2) ซึ่งขณะท าการทดลองให้ความร้อนทีส่่วนท าระเหย 60°C ส่วนกนัความร้อนและส่วน
ควบแน่นนัน้ปล่อยใหถ่้ายเทความรอ้นไดโ้ดยอสิระในสภาวะอุณหภูมหิอ้งขณะท าการทดลองโดยไม่ไดท้ าการหุม้
ฉนวนกนัความรอ้นทัง้สองสว่นแต่อย่างใด นัน้ท าการวดัอุณหภูมติามแนวแกนท่อ จ านวน 10 ต าแหน่ง โดยท าการ
ทดลองที ่3 มุมเอยีง คอื 0, 45 และ 90 องศา จากแนวระดบั 
 

 
 

ภาพท่ี 5 เปรยีบเทยีบหน้าตดัทอ่เทอรโ์มไซฟอนแบบหน้าตดักลมและแบบหน้าตดัเหลีย่ม 
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ท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบหน้าตดักลม = 
2¶* *

2

Er L                                           (1) 

ท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบหน้าตดัเหลีย่ม = * *

2

EW H L                                       (2)  

เมื่อ r หมายถึง รศัมีท่อกลม LE หมายถึง ความยาวส่วนท าระเหย W หมายถึง ความกว้างของท่อหน้าตดัท่อ

เหลีย่ม และ H หมายถงึ ความสงูของหน้าตดัท่อเหลีย่ม จากภาพที ่5 และสมการที ่(1) และ (2) จะไดป้รมิาตรการ

เติมสารท างานท่อเทอร์โมไซฟอนแบบหน้าตดักลม คอื 220.89 ml และท่อเทอร์โมไซฟอนแบบหน้าตดัเหลี่ยม  

คือ 281.25 ml ซึ่งจะมีความแตกต่างทางด้านปริมาตรการเติมสารท างานซึ่งเป็นผลมาจากพื้นที่หน้าตัดท่อ 

ทีเ่ปลีย่นแปลงไปเลก็น้อย 

  ในส่วนการถ่ายเทความร้อนของท่อเทอร์โมไซฟอนอาศยัการเดือดของสารท างานภายในท่อเป็นหลกั 

และพจิารณาไดจ้ากอุณหภูมแิตกต่างของสว่นท าระเหยและสว่นควบแน่น โดยสามารถค านวณไดจ้ากสมการ (3) 

                                               theorical

total

T
Q

Z


        (3) 

เมื่อ theoricalQ  หมายถึง การถ่ายเทความร้อนสูงสุดในทางทฤษฎีของท่อเทอร์โมไซฟอน (W) , T  หมายถึง

ความแตกต่างระหว่างท าระเหยและส่วนควบแน่น (K หรอื °C) และ totalZ  หมายถงึ ค่าความต้านทานความรอ้น

รวมในวงจรไฟฟ้าแบบสมมลู (K/W)  

  

ผลการวิจยั  
 จากวตัถุประสงคก์ารทดลองน าสู่การวางแผนการทดลองทีเ่ป็นระบบและการก าหนดตวัแปรการทดลอง
ทัง้หมด ได้ด าเนินการทดลองและควบคุมการทดลองให้เป็นไปตามตัวแปรที่ต้องการศึกษาซึ่งจากการทดลอง
ทัง้หมดไดว้เิคราะหแ์ละน าเสนอการทดลองดงัต่อไปนี้ 

ผลการทดลองการเปรียบเทียบสมรรถนะทางความรอ้นของท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบหน้าตดักลม
และแบบหน้าตดัเหล่ียมท่ีมุมเอียง 90 องศา 

เริม่ท าการทดลองที่มุมเอยีงการทดลอง 90 องศา ก าหนดให้มีอุณหภูมทิีส่่วนท าระเหยของท่อเทอร์โม 
ไซฟอนทัง้สองแบบเท่ากนัคอื 60°C และก าหนดสมัประสทิธิก์ารแผ่รงัสคีวามรอ้น (Emissivity, ε) ทีก่ลอ้งถ่ายภาพ
ทางความร้อนมีค่า ε =0.44 เนื่องจากวสัดุท่อที่น ามาท าท่อเทอร์โมไซฟอนเป็นวสัดุประเภท สแตนเลส 304  
แบบผวิเงา เมื่อเปรยีบเทยีบค่ามาตรฐานความสามารถในการแผ่รงัสคีวามรอ้น (ε) ของพืน้ผวิวสัดุบางชนิด [14] 
วิธีพิจารณาภาพถ่ายทางความร้อนดูจากอุณหภูมขิองสทีี่ได้จากการถ่ายภาพทางความร้อนคืออุณหภูมสิเียน็  
มีอุณหภูมติ ่าและอุณหภูมสิทีี่ร้อนหมายถึงอุณหภูมสิูง และมีตวัเลขก ากบัอุณหภูมขิองภาพถ่ายทางความร้อน 
ใหเ้ปรยีบเทยีบไดบ้รเิวณขา้งแถบส ีจากผลการทดลองและเปรยีบเทยีบภาพถ่ายทางความรอ้นดงัแสดงในภาพที ่6 
พบว่าท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบหน้าตดักลมสามารถรบัอุณหภูมจิากส่วนท าระเหยที่ป้อนให ้60°C โดยท่อเทอรโ์ม 
ไซฟอนแบบหน้าตดักลมสามารถถ่ายเทความร้อนได้ดกีว่าท่อเทอร์โมไซฟอนแบบหน้าตดัเหลี่ยมอย่างชดัเจน  
ซึง่จากภาพถ่ายทางความรอ้นท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบหน้าตดักลมสามารถรบัความรอ้นและถ่ายเทความรอ้นจาก
ส่วนท าระเหยไปยงัส่วนควบแน่นได้และมอีุณหภูมทิี่ส่วนควบแน่นสูงกว่าท่อเทอร์โมไซฟอนแบบหน้าตดัเหลีย่ม 
ในทางตรงกนัข้ามเมื่อพิจารณาภาพถ่ายทางความร้อนของท่อเทอร์โมไซฟอนแบบหน้าตัดเหลี่ยมกลบัพบว่า
อุณหภูมทิีส่่วนท าระเหยมคี่าใกลเ้คยีงกนัแต่ท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบหน้าตดัเหลีย่มกลบัสามารถถ่ายเทความรอ้น



วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 12 ฉบับที่ 24 กรกฎาคม -ธันวาคม 2563 

[43] 
 

ไปยงัส่วนควบแน่นไดน้้อยและมอีุณหภูมทิีส่่วนควบแน่นต ่ากว่าท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบหน้าตดักลมอย่างชดัเจน 
ดงัแสดงในภาพที ่6 

 

 
      (ก) แบบหน้าตดักลม     (ข) แบบหน้าตดัเหลีย่ม  

 
ภาพท่ี 6 ผลการทดลองการเปรยีบเทยีบสมรรถนะทางความรอ้นของท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบหน้าตดักลม

และแบบหน้าตดัเหลีย่มทีม่มุเอยีง 90 องศา 
 

ผลการทดลองการเปรียบเทียบสมรรถนะทางความรอ้นของท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบหน้าตดักลม
และแบบหน้าตดัเหล่ียมท่ีมมุเอียง 45 องศา 

เมื่อพิจารณามุมเอียงการทดลอง 45 องศา ซึ่งปกติมุมเอียง 45 องศานี้ยงัเป็นมุมเอียงที่ท่อเทอร์โม 
ไซฟอนปกติทัว่ไปยงัสามารถท างานได้ด ีหลงัจากได้ท าการทดลองและท าการบนัทกึภาพถ่ายทางความร้อนก็
พบว่าท่อเทอร์โมไซฟอนแบบหน้าตัดกลมยงัสามารถท างานได้ดีกว่าท่อเทอร์โมไซฟอนแบบหน้าตัดเหลี่ยม  
แต่พบสิง่ทีน่่าสนใจจากการทดลองนี้เมื่อพจิารณาภาพถ่ายทางความรอ้นแลว้คอื ท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบหน้าตดั
เหลี่ยมสามารถท างานได้ดีกว่าการทดลองที่มุมเอยีงการทดลอง 90 องศา และท่อเทอร์โมไซฟอนแบบหน้าตดั
เหลี่ยมยังสามารถถ่ายเทความร้อนจากส่วนท าระเหยไปยงัส่วนควบแน่นได้ดีขึ้นเมื่อพิจารณาจากภาพถ่าย 
ทางความรอ้น ซึง่เป็นผลจากมุมเอยีงการทดลองทีล่ดลงส่งผลต่อการท างานของท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบหน้าตดั
เหลี่ยมให้สามารถท างานได้ดขีึ้นโดยอธบิายได้ว่า เมื่อท่อเทอร์โมไซฟอนมมีุมเอยีงที่ลดลงจะท าให้ไอของสาร
ท างานทีเ่กดิจากการเดอืดของสารท างานทีไ่หลขึน้ด้านบนส่วนควบแน่นนัน้ไม่เกดิการสวนทางกบัของเหลวของ
สารท างานทีเ่กดิการควบแน่นแลว้ไหลยอ้นกลบัมายงัสว่นท าระเหยท าใหท้่อเทอรโ์มไซฟอนสามารถท างานไดด้ขีึน้
เมื่อมมีุมเอยีงลดลงเลก็น้อย ดงัแสดงรายละเอยีดผลการทดลองในรปูภาพถ่ายทางความรอ้นภาพที ่7 
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      (ก) แบบหน้าตดักลม       (ข) แบบหน้าตดัเหลีย่ม  

 
ภาพท่ี 7 ผลการทดลองการเปรยีบเทยีบสมรรถนะทางความรอ้นของท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบหน้าตดักลม

และแบบหน้าตดัเหลีย่มทีม่มุเอยีง 45 องศา 
 

ผลการทดลองการเปรียบเทียบสมรรถนะทางความรอ้นของท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบหน้าตดักลม
และแบบหน้าตดัเหล่ียมท่ีมมุเอียง 0 องศา 

การเปรยีบเทยีบสมรรถนะทางความรอ้นของท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบหน้าตดักลมและแบบหน้าตดัเหลีย่ม
ที่มุมเอยีงการทดลอง 0 องศา พบว่าท่อเทอร์โมไซฟอนแบบหน้าตดักลมยงัสามารถท างานได้ดกีว่าท่อเทอรโ์ม 
ไซฟอนแบบหน้าตดัเหลีย่มเหมอืนการทดลองทีมุ่มเอยีง 90 และ 45 องศา แต่เมื่อวเิคราะหภ์าพถ่ายทางความรอ้น
พบว่าท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบหน้าตดักลมจะมอุีณหภูมลิดลงเลก็น้อยเมื่อเทยีบกบัการทดลอง 90 และ 45 องศา  
ในขณะเดยีวกนัท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบหน้าตดัเหลีย่มกบัมอีุณหภูมเิพิม่ขึน้เมื่อเทยีบกบัการทดลองทีมุ่มเอยีง 90 
และ 45 องศา อธบิายไดค้อืท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบหน้าตดัเหลีย่มสามารถถ่ายเทความรอ้นจากส่วนท าระเหยไป
ยงัสว่นควบแน่นไดด้ขีึน้อย่างชดัเจนเมื่อมมีุมเอยีงการทดลองลดลง ซึง่จากการทดลองทีมุ่มเอยีง 90 และ 45 องศา 
นัน้ท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบหน้าตดัเหลีย่มนัน้ไม่สามารถถ่ายความรอ้นจากสว่นท าระเหยไปยงัสว่นควบแน่นได้ ท า
ไดเ้พยีงถ่ายเทความรอ้นจากสว่นท าระเหยไปยงัสว่นกนัความรอ้นเท่านัน้ ซึง่เป็นผลมาจากท่อเทอรโ์มไซฟอนทีท่ า
การทดสอบมคีวามยาวถงึ 1,200 mm ซึง่เป็นระยะทีก่ าหนดใหส้ามารถเหน็ความชดัเจนและเปรยีบเทยีบไดถ้งึการ
ถ่ายเทความรอ้นในความรอ้นตามแนวแกนท่อ และมุมเอยีง 0 องศา ในการทดลองนัน้ ท าใหส้ารท างานบางส่วน
ภายในท่อไหลไปยงัส่วนอื่นของท่อในระดบัเดยีวกนัได้ด้วยตวัเอง ซึ่งต่างจากการทดลองที่มุมเอยีง 90 และ 45 
องศา ความรอ้นจะถ่ายเทจากสว่นท าระเหยไปยงัสว่นควบแน่นไดน้ัน้ต้องอาศยั ไอ ทีเ่กดิจาการเดอืดเพยีงเท่านัน้
เพราะสารท างานทัง้หมดจะรวมกนัอยู่ทีส่ว่นท าระเหยไม่ไดไ้หลไปทัว่ทัง้ทอ่เช่นมมุเอยีง 0 องศา เมื่อท าการทดลอง
ที่มุมเอียงการทดลอง 0 องศา ท าให้ท่อเทอร์โมไซฟอนแบบหน้าตัดเหลี่ยมท างานได้ดีขึ้นจากเดิมที่มุมเอียง  
การทดลอง 45 และ 90 องศา ดงัแสดงรายละเอยีดผลการทดลองในรปูภาพถ่ายทางความรอ้นภาพที ่8 
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ภาพท่ี 8 ผลการทดลองการเปรยีบเทยีบสมรรถนะทางความรอ้นของท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบหน้าตดักลม
และแบบหน้าตดัเหลีย่มทีม่มุเอยีง 0 องศา 

 
ผลการทดลองการเปรียบเทียบอณุหภมิูตามแนวแกนท่อของท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบหน้าตดั

กลมและแบบหน้าตดัเหล่ียม 
จากภาพที ่6 7 และ 8 เป็นการวเิคราะหส์มรรถนะทางความรอ้นของท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบหน้าตดักลม

และแบบหน้าตดัเหลีย่มดว้ยเทคนิคการวเิคราะหภ์าพถ่ายทางความรอ้น ซึง่ท าใหม้องเหน็ภาพและปรากฏการณ์
ทางความร้อนที่เกิดขึ้นในท่อเทอร์โมไซฟอนทัง้สองแบบได้เป็นอย่างดีซึ่งเป็นการน าเสนอรูปแบบที่น่าสนใจ  
และเพื่อยนืยนัปรากฏการณ์ทางความรอ้นทีเ่กดิขึน้ คณะผูว้จิยัไดน้ าขอ้มลูอุณหภูมิผวิท่อตามแนวแกนท่อเทอรโ์ม 
ไซฟอนทีไ่ดจ้ากการทดลองมาท าการเปรยีบเทยีบดว้ยกราฟเสน้เพื่อแสดงลกัษณะของอุณหภูมทิีจุ่ดต่าง ๆ จ านวน 
12 จุด เพื่อยนืยนัการทดลองทีไ่ดจ้ากภาพถ่ายทางความรอ้น โดยผลการทดลองไดน้ าเสนอใน ภาพที ่9 ซึง่ผลการ
ทดลองทีไ่ดส้อดคลองกบัภาพถ่ายทางความรอ้นและสามารถอธบิายไดด้งัต่อไปนี้ ต าแหน่งที ่1 เป็นต าแหน่งการ
วดัอุณหภูมสิภาพแวดลอ้มขณะท าการทดลองเพื่อใชอ้า้งองิการทดลอง ต าแหน่งการวดัที ่2 3 และ 4 เป็นการวดัที่
ผิวท่อเทอร์โมไซฟอนที่ส่วนท าระเหยซึ่งเป็นส่วนที่ได้รับความร้อนจากแหล่งความร้อนจะเห็นได้ว่าแนวโน้ ม
อุณหภูมิมแีนวโนมเดียวกนั แต่ที่เห็นได้ชดัคือท่อเทอร์โมไซฟอนแบบหน้าตัดกลมจะมอีุณหภูมสิูงกว่าทุกการ
ทดลองในสว่นของการทดลองมุมเอยีง 45 และ 90 องศา ยกเวน้การทดลองทีมุ่มเอยีง 0 องศา ซึง่เมื่อพจิารณาแลว้
เป็นผลจากที่มุม 0 องศา สารท างานภายในท่อจะไหลกระจายไปทัว่ทัง้ท่อเทอร์โมไซฟอนในระดับเดียวกนั 
จากลกัษณะทรงกระบอกท าใหส้ารท างานบรเิวณทีร่บัความรอ้นในทีส่ว่นท าระเหยสามารถรบัความรอ้นไดน้้อยกวา่ 
ทรงเหลีย่มท าใหอุ้ณหภูมทิีผ่วิท่อบรเิวณส่วนท าระเหยต ่ากว่าทุกมุมเอยีงการทดลองอื่น ๆ ในส่วนของท่อหน้าตดั
เหลีย่มมอีุณหภูมใิกลเ้คยีงกนัทัง้สามมุมเอยีงการทดลอง ต่อมาในสว่นกนัความรอ้นทีต่ าแหน่งการวดั 5 6 7 และ 8 
นัน้เป็นการวดัในส่วนกนัความรอ้น ซึง่ในส่วนนี้จะเป็นส่วนของการเคลื่อนทีข่องสารท างานภายในท่อเมื่อเกดิการ
เดอืดและกลายเป็นไอจะเคลื่อนทีผ่่านส่วนกนัความรอ้นไปยงัส่วนควบแน่น จากการทดลองพบว่า ท่อโมไซฟอน
แบบหน้าตดักลมแสดงอุณหภูมสิงูกว่าทุก ๆ การทดลองของแบบหน้าตดัเหลีย่มและแสดงอุณหภูมสิงูกว่าในสว่น
ของการทดลองทีมุ่มเอยีง 45 และ 90 องศา เช่นเดมิ สดุทา้ยอุณหภูมผิวิท่อทีส่ว่นควบแน่นต าแหน่งการวดัที ่9 10 
และ 11 แสดงผลการทดลองที่สอดคลองกบัการทดลองดว้ยภาพถ่ายทางความรอ้นและยนืยนัการทดลองได้เป็น
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อย่างดวี่า ท่อเทอร์โมไซฟอนแบบหน้าตดักลมสามารถส่งถ่ายความร้อนจากส่วนท าระเหยมายงัส่วนควบแน่น 
ได้ดีกว่าท่อเทอร์โมไซฟอนแบบหน้าตัดเหลี่ยม และยังถ่ายเทความร้อนได้ดีกว่าในทุกมุมเอียงการทดลอง 
เมื่อพจิารณาจากอุณหภูมผิวิท่อทีส่ว่นควบแน่น ดงัแสดงผลการทดลองในภาพที ่9 

 
ภาพท่ี 9 ผลการทดลองการเปรยีบเทยีบอุณหภมูติามแนวแกนท่อของท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบหน้าตดั

กลมและแบบหน้าตดัเหลีย่ม 
 

สรปุและอภิปรายผล 

  จากผลการทดลองและการวิเคราะห์ข้อมูลทัง้สองส่วนคือ การทดลองด้วยการถ่ายภาพทางความร้อน  

และอุณหภูมติามแนวแกนท่อเทอร์โมไซฟอนนัน้ผลการทดลองสอดคล้องกนัคอืท่อเทอร์โมไซฟอนแบบหน้าตดั

กลมจะท างานไดด้แีละสามารถถ่ายเทความรอ้นจากส่วนท าระเหยไปยงัส่วนควบแน่นไดด้กีว่าท่อเทอรโ์มไซฟอน

แบบหน้าตดัเหลีย่มซึง่ท่อเทอรโ์มไซฟอนทัง้สองแบบทีใ่ชใ้นการทดสอบมคีวามยาวถงึ 1,200 mm เพื่อใหเ้หน็ถงึ

สมรรถณะทางความร้อนในการส่งถ่ายความร้อนอย่างชดัเจน โดยผลการทดลองที่ได้เมื่อน ามาเปรียบเทียบ 

กบังานวจิยัในอดตี [3-5] นัน้พบว่าแตกต่างกนัในบางส่วนของผลการทดลอง โดยงานวจิยัในอดตีนัน้อธบิายว่า 

เมื่อรูปร่างท่อเทอรโ์มไซฟอนเปลีย่นไปเป็นแบบหน้าตดัแบน [3-4] และแบบหน้าตดัสีเ่หลีย่ม [5] มแีนวโน้มทีจ่ะ

ถ่ายเทความรอ้นได้ดขีึน้ ซึ่งอาจจะเป็นผลมาจากการทดลองทัง้สามการทดลองเป็นการ ทดลองในท่อขนาดเลก็

และมคีวามยาวท่อทีส่ ัน้กว่าและเงื่อนไขการทดลองอื่น ๆ ทีแ่ตกกนั เช่น อุณหภูมกิารทดลองเป็นต้น และในส่วน

ของการทดลองนี้เป็นการทดลองงานวจิยัแรกทีไ่ดน้ ารูปแบบการวเิคราะหภ์าพถ่ายทางความรอ้นมาใชแ้ละยืนยนั

ขอ้มลูการทดลองไดอ้ย่างชดัเจน 

   จากการทดลองทัง้หมดสรุปได้ว่าว่าท่อเทอร์โมไซฟอนแบบหน้าตดักลมสามารถส่งถ่ายความร้อน 

จากสว่นท าระเหยไปยงัสว่นควบแน่นไดด้กีว่าท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบหน้าตดัเหลีย่ม โดยเฉพาะอย่างยิง่ทีมุ่มเอยีง
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การทดลอง 45 และ 90 องศา เมื่อวเิคราะหอ์ุณหภูมทิีส่่วนท าระเหยทีม่อีุณหภูม ิ60°C และถ่ายเทความรอ้นไปยงั

ส่วนควบแน่นโดยอาศยัสารท างานภายในท่อเทอรโ์มไซฟอน พบว่าอุณหภูมทิีผ่วิท่อส่วนควบแน่นของท่อเทอรโ์ม

ไซฟอนแบบหน้าตดักลมมอีุณหภูมสิูงถึง 55-60°C ซึ่งสูงกว่าท่อเทอรโ์มไซฟอนแบบหน้าตดัเหลีย่มทีม่อีุณหภูม ิ

ผิวท่อเพียง 30-40°C นัน้สรุปได้ว่าท่อเทอร์โมไซฟอนแบบหน้าตัดกลมมีสมรรถณะทางความร้อนที่กว่า 

ท่อเทอร์โมไซฟอนแบบหน้าตัดเหลี่ยมและสอดคล้องกบัการวิเคราะห์ภาพถ่ายทางความร้อนของท่อเทอร์โม 

ไซฟอนทัง้แบบหน้าตดักลมและแบบหน้าตดัเหลีย่ม 

   การประยุกต์ใชง้านท่อเทอรโ์มไซฟอนทีม่ลีกัษณะหน้าตดัท่อทีแ่ตกต่างกนันัน้นอกจากพจิารณาทีก่าร

ถ่ายเทความรอ้นแลว้ ขอ้ด-ีขอ้เสยี ของท่อทัง้สอบแบบคอืการตดิตัง้ในบางพืน้ทีน่ัน้เหมาะกบัท่อหน้าตดัทีม่รีปูร่าง

แตกต่างกนั ความยากง่ายในการประกอบและใช้งานท่อเทอร์โมไซฟอน และสุดท้ายการรบัแรงดนัภายในท่อ 

หรือการใช้งานท่อที่อุณหภูมิสูงเพิ่มมากขึ้นนัน้ท่อทรงกลมจะสามารถใช้งานในช่วงอุณหภูมิสูงกว่าได้ดี   

เพราะรูปทรงกระบอกเมื่อภายในท่อมีอุณหภูมิสูงขึ้นแรงดันภายในท่อจะเพิ่มมากขึ้น และท่อทรงกระบอก 

จะสามารถกระจายแรงดนัและรบัแรงดนัภายในท่อไดด้กีว่าท่อทรงเหลีย่มทีอ่าจจะมกีารโกงหรอืพองตวัของผวิท่อ

ไดง้่ายกว่าทรงกระบอก 
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