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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเชิงทดลองเทอร์โมไซฟอนชนิดวงจรแบบหม้อต้มที่มีปลายท่อของเหลวไหลกลับอยู่เหนือ

ผิวการเดือด โดยเทอร์โมไซฟอนท าด้วยท่อทองแดงประกอบด้วยหม้อต้มปริมาตร 3,020 cm3 โดยที่เส้นผ่านศูนย์กลาง
ของท่อน าไอระเหยและท่อน าของเหลวมีขนาดเท่ากัน เติมน้ ากลั่นเป็นสารท างานด้วยปริมาณการเติมเท่ากับ 10% ของ
ปริมาตรระบบ ขณะที่คอนเดนเซอร์ระบายความร้อนด้วยน้ าเย็นอุณหภูมิทางเข้าคงที่เฉลี่ยเท่ากับ 25ºC ด้วยอัตราการไหล
เชิงมวลคงที่ ท าการทดลองแบบอุณหภูมิคงที่เท่ากับ 50, 60, 70, 80 และ 90◦C และแบบโหลดคงที่เท่ากับ 100, 200, 
300, 400 และ 500W ซึ่งจะอธิบายคุณลักษณะการถ่ายโอนความร้อนด้วยค่าความต้านทานความร้อนรวม ผลการทดลอง
พบว่าเมื่ออุณหภูมิคงที่ 90◦C สามารถถ่ายโอนความร้อนได้ประมาณ 600W และเมื่อโหลดความร้อนคงที่ 500W มีค่า
ความต้านทานความร้อนรวมเท่ากับ 0.0811 ◦C/W ในขณะที่อุณหภูมิท างานของระบบเท่ากับ 75◦C 
ค ำหลัก: เทอร์โมไซฟอน, การถ่ายโอนความร้อน, คุณลักษณะ, การเดือด, หม้อต้ม 

Abstract 
This research was an experimental study of the loop thermosyphon boiling type, which has 

liquid returned pipe above the boiling surface. The copper pipes of the Thermosyphon are made of a 
water boiler with a volume of 3,020 cm3 in which vapor line and liquid line have the same diameter. 
The distilled water was filled as the working fluid with the 10% filling ratio of the total volume. 
Condenser cooling with cold water had constant mass flow rate and constant temperature of 25◦C. The 
experiment was based on various constant temperatures of 50, 60, 70, 80 and 90◦C and various constant 
heat loads on the heat transfer characteristic was described with total thermal resistance. The results 
showed that when the temperature reached 90◦C, the heat could be transferred up to 600W and when 
the heat load was reached the 500W constantly, the total thermal resistance was 0.0811 ◦C/W while 
the operating temperature of the system was 75◦C. 
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1. บทน า
ท่อความร้อนเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับการถ่ายโอน

ความร้อนจากแหล่งให้ความร้อนไปยังบริเวณที่ต้องการได้

อย่างรวดเร็วด้วยการเดือดภายในท่อปิดที่ท าจากโลหะ ซึ่ง
ส่วนใหญ่มักจะท าด้วยท่อทองแดงเนื่องจากมีสัมประสิทธิ์
การน าความร้อนสูงและราคาไม่แพง ภายในท่อจะบรรจุ
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สารท างานส าหรับถ่ายโอนความร้อนที่มีจุดเดือดต่ ามี
ความไวต่อการรับความร้อน ด้วยปลายด้านหนึ่งของท่อ
จะรับความร้อนจากแหล่งที่มีอุณหภูมิสูงท าให้สารท างาน
ระเหยเป็นไอ และลอยสูงขึ้นตามหลักการของเทอร์โม-
ไดนามิกส์  จากนั้นจะส่งถ่ายความร้อนให้กับครีบระบาย
ความร้อน (Heat Sink) เพื่อระบายความร้อนทิ้ง สาร
ท างานจะกลั่นตัวเป็นของเหลวไหลย้อนกลับไปยังแหล่ง
รับความร้อนอีกครั้ง การถ่ายโอนความร้อนของสาร
ท างานภายในท่อความร้อนจะท างานเป็นวัฏจักรเช่นนี้อยู่
ภายในท่อปลายปิด จากการศึกษาผลงานวิจัยต่างๆ พบวา่
ท่อความร้อนแบบไหลครบวงจรได้มีการประยุกต์ใช้งาน
กับอุปกรณ์ต่างๆ จะเป็นท่อความร้อนแบบมีวิกค์ และ
แบบเทอร์ โมไซฟอนชนิดวงจรซึ่ ง ไม่มี วิ กค์  (Loop 
Thermosyphon, LTS) ซึ่ ง เ ป็ น อี ก ท า ง เ ลื อ กหนึ่ ง ที่
สามารถออกแบบสร้างได้ง่ายมีต้นทุนต่ า ซึ่ง Dobriansky. 
[1] ได้รวบรวมงานวิจัยที่เกี่ยวกับการออกแบบสร้างและ
ทดสอบเทอร์โมไซฟอนแบบไอไหลลง และพบว่ามีแนวคิด
ในการออกแบบได้ 2 แนวคิดคือวงจรเทอร์โมไซฟอนแบบ
ไอไหลลงโดยการเติมพลังงาน และแบบไม่ต้องเติม
พลังงาน ต่อมา Azad et al. [2] ได้ทดสอบการท างาน
ของเทอร์โมไซฟอนชนิดวงจรที่มีอีวาโปเรเตอร์เป็นตัวยูรับ
ความร้อนสองด้าน และคอนเดนเซอร์รูปตัวยูพบว่า
สามารถระบายความร้อนได้ทั้งสองด้าน และได้มีการ
พัฒนาเทอร์โมไซฟอนชนิดวงจรส าหรับระบายความร้อน
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ด้วยคอนเดนเซอร์ที่ระบายความ
ร้อนแบบแผ่รังสีความร้อนอิสระ Pastukhov et al. [3]
นอกจากรูปแบบในการสร้างแล้วสารท างานก็เป็นตัวแปร
ส าคัญในการถ่ายโอนความร้อน มีผู้วิจัยที่เกี่ยวข้องกับ
สมรรถนะของสารท างานต่างๆ เช่น น้ ากลั่น แอลกอฮอล์
อะซิโตน R11, R-134a, R22, R404A, R410A, R32, n-
pentane และ ไนโตรเจน ซึ่งได้ท าการทดลองโดยนักวิจยั
หลายท่านจากเอกสารอ้างอิงล าดับที่ [4–10] พบว่าสาร
ท างานต่างกันมีความสามารถในการถ่ายโอนความร้อน
ต่างกัน มีคุณลักษณะในการถ่ายโอนความร้อนทั้งในด้าน
แรงดัน จุดเดือด และค่าความต้านทานความร้อนแตกต่าง
กัน ส าหรับน้ าบริสุทธิ์หรือน้ ากลั่นนั้น เป็นสารท างาน
อันดับต้นๆ ที่ถูกเลือกใช้ในการทดลองเพื่อเปรียบเทียบ
สมรรถนะกับสารท างานอ่ืนๆ ซึ่งน้ ากลั่นนั้นมีค่าความจุ
ความจ าเพาะร้อนสูง หาได้ง่าย ราคาไม่แพง บรรจุง่าย ไม่

ท าลายสิ่งแวดล้อม ในทางเทอร์โมไดนามิกส์นั้นสามารถ
ท าให้น้ าเดือดได้ที่อุณหภูมิประมาณ 30◦C หากสามารถ
ท าให้ภายในท่อเป็นสุญญากาศได้ 100% ในการศึกษาเชิง
ทดลองเทอร์โมไซฟอนชนิดวงจรแบบหม้อต้มที่มีปลายท่อ
ของเหลวไหลกลับอยู่เหนือผิวการเดือดครั้งนี้ ก าหนดให้
น้ าบริสุทธิ์เป็นสารท างานในการทดลอง จากงานวิจัย
ต่างๆ ที่ใช้น้ าเป็นสารท างานพบว่าถึงแม้จะเป็นสาร
ท างานชนิดเดียวกันแต่เงื่อนไขการใช้งานและรูปแบบของ
ท่อความร้อนจะมีผลโดยตรงกับสมรรถนะในการถ่ายโอน
ความร้อนรวมทั้งอัตราการเติมน้ าเป็นสารท างาน ซึ่ง วาร-ุ
เวช วงษ์ใสย์ [11] ได้เติมน้ าเป็นสารท างาน 75% ของ
ปริมาตรอีวาโปเรเตอร์ให้สมรรถนะในการถ่ายโอนความ
ร้อนของเทอร์โมไซฟอนชนิดวงจรได้ดีที่สุด ต่อมา วิริยะ 
แดงทน [12] พบว่าการเติมน้ ากลั่นเป็นสารท างาน 30% 
ของปริมาตรอีวาโปเรเตอร์ เป็นอัตราการเติมที่ให้ค่าการ
ถ่ายเทความร้อนสูงสุดส าหรับเทอร์โมไซฟอนที่ท างาน 
ในขณะที่การเอียงของท่อมุมเอียงมีผลต่อการไหลกลับ
ของสารท างานที่ควบแน่นได้รวดเร็วมากขึ้น ในท านอง
เดียวกัน ศิระษา เจ็งสุขสวัสดิ์ [13] พบว่าอัตราส่วนการ
เติมที่ดีที่สุดส าหรับน้ ากลั่นคือ 20% ของปริมาตรกล่องไอ 
ส าหรับเทอร์โมไซฟอนชนิดวงจรที่มีการติดตั้งกลอ่งไอ  ซึ่ง
เป็นค่าการเติมที่ใกล้เคียงกับ Chehade et al. [14]  ที่
ทดลองเติมน้ าเป็นสารท างานเป็นอัตราส่วนของปริมาตร
ท่อทั้งหมด ซึ่งผลการทดลองพบว่าอัตราการเติมน้ าเป็น
สารท างานที่ดีที่สุดอยู่ระหว่าง 7% ถึง 10% ของปริมาตร
ระบบเทอร์โมไซฟอน 

จากการทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้องกับเทอร์โมไซ-
ฟอนชนิดวงจรที่เติมน้ าเป็นสารท างานสรุปได้ว่าอัตราการ
เติมนั้นขึ้นอยู่กับ รูปแบบหรือรูปร่างของเทอร์โมไซฟอน 
โหลดความร้อน การระบายความร้อน ซึ่งค่าโดยเฉลี่ยอยู่
ในช่วง 7–20% ของปริมาตรระบบ ส าหรับการวิจัยคร้ังนี้
เป็นการสร้างและทดสอบเทอร์โมไซฟอนที่ออกแบบให้
เป็นหม้อต้มโดยมีท่อน าไอระเหยและท่อน าของเหลวเป็น
ท่อปลายเปิดอยู่ในหม้อต้ม เพื่อศึกษาคุณลักษณะในการ
ถ่ายโอนความร้อนรวมถึงรูปแบบของปลายท่อไหลกลับ
โดยมีเป้าหมายในการสร้างเป็นตู้อบสมุนไพรต่อไป 

2. การทดลอง
2.1 อุปกรณ์การทดลอง 
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อุปกรณ์การทดลองดังรูปที่ 1 ประกอบด้วยส่วนท า
น้ าเย็นและส่วนการทดสอบ ในส่วนของการท าน้ าเย็นนั้น
เป็นระบบท าความเย็นที่โดยมีถังน้ าเย็นขนาด 150L และ
สามารถควบคุมให้อุณหภูมิน้ าคงที่ได้ด้วยระบบควบคุม
อุณหภูมิแบบอัตโนมัติ ส่งจ่ายน้ าเย็นจากถังไปยังส่วนการ
ทดสอบ ปั๊มน้ าที่มีอัตราการไหลสูงสุด 15 l/min ควบคุม
อัตราการไหลของน้ าเย็นโดยการปรับวาล์ว และวัดอัตรา
การไหลเชิงมวลด้วยเคร่ืองชั่งแบบตัวเลขที่สามารถอ่านคา่
ละเอียดได้ถึง 0.01g  มีย่านการวัด 1000g ซึ่งมีค่าความ
คลาดเคลื่อน 1% เทอร์โมไซฟอนชนิดวงจรแบบหม้อต้มมี
รายละเอียดดังรูปที่ 2 โดยหม้อต้มท าด้วยท่อทองแดง
ขนาด 5 นิ้ว มีเส้นผ่านศูนย์กลางภายในเท่ากับ 123 mm 
ท่อน าไอระเหยและท่อน าของเหลวมขีนาด 5/8 นิ้วเท่ากนั 
มีเส้นผ่านศูนย์กลางภายในเท่ากับ 13.84 mm ซึ่งขนาดที่
เท่ากันนี้จะช่วยให้เกิดแรงดันตก  (Pressure drop) ได้
น้อยที่สุดดังผลการทดลองของ Padilla et al. [15] นุกล 
มั่นคง และ ธนาคม สุนทรชัยนาคแสง. [16] โดยปลายท่อ
น าของเหลวที่ท าการทดลองมี 2 รูปแบบดังภาพขยายใน
รูปที่ 2 ซึ่งเป็นแบบปลายตรงและปลายโค้ง เทอร์โมไซ-
ฟอนชนิดวงจรแบบหม้อต้มที่สร้างขึ้นมีปริมาตรรวมทั้ง
ระบบเท่ากับ 3,020 cm3 โดยในส่วนของอีวาโปเรเตอร์
ให้ความร้อนด้วยฮีทเตอร์ไฟฟ้า 220V วัดอุณหภูมิใน
ต าแหน่งต่างๆ ด้วยเทอร์-โมคัปเปิลชนิด K ที่มีค่าความ
คลาดเคลื่อน 0.1% ร่วมกับเครื่องบันทึกอุณหภูมิด้วย
เครื่ อ งบั นทึ ก อุณหภูมิ  (Data logger) ที่ มี ค่ า ความ
คลาดเคลื่อน 0.1% ส่วนของคอนเดนเซอร์ระบายความ
ร้อนด้วยน้ าและวัดอุณหภูมิของน้ าทางเข้า  (T7) และ
ทางออก (T8) เพื่อใช้ในการค านวณหาปริมาณความร้อน
ที่สามารถถ่ายโอนได้จากสมการที่ (1)  

2.2 วิธีการทดลองและเงื่อนไขการทดลอง 
ท าการทดลองโดยให้ท่ออยู่ในแนวตั้งด้วยอัตราการ

เติมน้ ากลั่นเป็นสารท างานเท่ากับ 300 cm3 คิดเป็น 10% 
ตามผลการทดลอง [14] ของปริมาตรระบบซึ่งเป็นอัตรา
การเติมเฉลี่ยที่อยู่ในช่วงของการเติมน้ าเป็นสารท างาน
จากงานวิจัยที่ผ่านมา ทดลองโดยมีเงื่อนไขอุณหภูมิคงที่
เท่ากับ 50, 60, 70, 80 และ 90◦C และแบบโหลดความ
ร้อนคงที่เท่ากับ 100, 200, 300, 400 และ 500W เป็น
การให้ความร้อนด้วยฮีทเตอร์ไฟฟ้า 220V ด้วยวิธีสอดเข้า

ไปในส่วนของอีวาโปเรเตอร์หรือหม้อต้มโดยตรง ในขณะ
ที่คอนเดนเซอร์ระบายความร้อนด้วยน้ าเย็นอุณหภูมิ
ทางเข้าคงที่เฉลี่ย 25ºC ด้วยอัตราการไหลเชิงมวลคงที่
เฉลี่ยเท่ากับ 360 g/min (6.0x10-3 kg/s)
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รูปที่ 2 เทอร์โมไซฟอนชนิดวงจรแบบหม้อต้ม 

Q = mCp ΔT  (1) 

โดยที่ Q ปริมาณความร้อนที่ถ่ายโอนได้ (W) m คือ
อัตราการไหลเชิงมวลของน้ าหล่อเย็น (kg/s) Cp คือค่า
ความจุความร้อนจ าเพาะของน้ า (J/kg.K) ΔT คือผลต่าง
ของอุณหภูมิน้ าหล่อเย็น (K)  
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3. ผลการทดลองและการวิเคราะห์ผล
3.1 ผลของรูปร่างปลายท่อของเหลวไหลกลับ 

การทดลองเพื่อทดสอบผลกระทบของรูปร่างส่วน
ปลายของท่อของเหลวไหลกลับที่ต่อแบบปลายเปิดอยู่
ภายในหม้อต้มที่มี 2 ลักษณะคือเป็นแบบปลายตรงและ
ปลายโค้ง เพื่อประโยชน์ในการออกแบบเทอร์โมไซฟอนที่
แบบหม้อต้มซึ่งมีความแตกต่างจากเทอร์โมไซฟอนแบบ
วงจรทั่วไปที่มีลักษณะเป็นท่อวงเดียวกัน รวมทั้งเป็นการ
หลีกเลี่ยงการต่อท่อของเหลวไหลกลับอ้อมด้านข้างเพื่อ
มาอยู่ภายใต้ของเหลวในหม้อต้มซึ่งมีความยุ่งยากกว่าไหล
กลับมาด้านบนโดยตรง โดยได้ผลการทดลองผลกระทบ
ของรูปร่างส่วนปลายท่อไหลกลับดังรูปที่ 3 ซึ่งจะเห็นได้
ว่าปลายท่อของเหลวไหลกลับทั้ง 2 แบบส่งผลให้อุณหภูมิ
ท างานของเทอร์โมไซฟอน โดยท่อแบบปลายตรงส่งผลให้
เทอร์มไซฟอนเริ่มต้นท างานที่ อุณหภูมิสูงประมาณ 
100◦C ในขณะที่ปลายท่อแบบโค้งท าให้เทอร์โมไซฟอน
เริ่มท างานที่อุณหภูมิเพียง 45◦C เมื่อโหลดความร้อน
เท่ากันที่ 100W จากนั้นอุณหภูมิท างานของเทอร์โมไซ-
ฟอนที่มีปลายท่อทั้ง 2 แบบจะเพิ่มขึ้นตามโหลดความ
ร้อนที่เพิ่มขึ้นอย่างเป็นสัดส่วนเฉลี่ยประมาณ 0.0811 
◦C/W ทั้งนี้ท่อแบบปลายตรงมีอุณหภูมิเริ่มท างานสูง
เนื่องจากไอระเหยสามารถไหลเข้าท่อได้ทั้ง 2 ทางจึงท า
ให้มีแรงต้านกันเกิดขึ้นจนมีปริมาณไอมากพอและเกิดการ
ควบแน่นทางด้านท่อของเหลวแล้วไหลกลับจึงจะท าให้
แรงดันทางด้านท่อของเหลวลดลง ไอในระบบจึงจะ
สามารถไหลเวียนเป็นวงจรได้ที่อุณหภูมิสูงประมาณ 100 
◦C ซึ่ งแรงดันภายในระบบจะได้ประมาณแรงดัน
บรรยากาศ ในขณะที่ท่อแบบปลายโค้งนั้นจะมีของเหลว
อยู่ในส่วนปลายซึ่งท าให้ไอไม่สามารถไหลย้อนขึ้นไปได้จึง
เป็นผลให้เทอร์โมไซฟอนท างานได้ปกติ ในการวิจัยครั้งนี้
จึงเลือกใช้ท่อของเหลวไหลกลับแบบปลายโค้งเพื่อ
คุณลักษณะการถ่ายโอนความร้อน

3.2 สมรรถนะการถ่ายโอนความร้อน 
รูปที่ 4 เป็นการทดลองเพื่อหาสมรรถนะในการถ่าย

โอนความร้อนโดยการควบคุมให้อุณหภูมิ อีวาโปเรเตอร์
หรือจุดเดือดคงที่แล้วค านวณหาปริมาณความร้อนที่
สามารถถ่ายโอนได้ในส่วนของคอนเดนเซอร์ด้วยสมการที่ 
(1) เห็นได้ว่าเมื่อจุดเดือดของสารท างานสูงขึ้นจะสามารถ

ถ่ายโอนความร้อนจากอีวาโปเรเตอร์ไปยังคอนเดนเซอร์
ได้สูงขึ้น ซึ่งลักษณะของกราฟที่ได้สามารถน ามาท านาย
ความสามารถในการถ่ายโอนความร้อนของเทอร์ไซฟอน
ชนิดวงจรตามลักษณะที่ทดลองด้วยอุณหภูมิอีวาโปเร-
เตอร์ที่ต้องการได้ และเมื่อทดสอบแบบโหลดความร้อน
คงที่ดังรูปที่ 5 จะเห็นได้ว่าจุดเดือดของสารท างานเพิ่มขึ้น
เมื่อโหลดความร้อนสูงขึ้นโดยสัมพันธ์กันเป็นเชิงเส้น 
เพราะฉะนั้นจะสามารถท านายจุดเดือดหรืออุณหภูมิของ
อีวาโปเรเตอร์ได้ด้วยกราฟความสัมพันธ์ระหว่างโหลด
ความร้อนและอุณหภูมิท างานของระบบ เมื่อพิจารณา
ประสิทธิภาพของการถ่ายโอนความร้อนดังรูปที่ 6 โดย
เปรียบเทียบระหว่างโหลดความร้อนที่ให้บริเวณอีวาโปเร-
เตอร์กับความร้อนที่ถ่ายเทได้ในส่วนของคอนเดนเซอร์ 
พบว่าประสิทธิภาพในการถ่ายโอนความร้อนลดลงเมื่อ
โหลดความร้อนสูงขึ้น เนื่องจากอัตราการไหลของน้ าหล่อ
เย็นและขนาดพื้นที่ในการแลกเปลี่ยนความร้อนคงที่จึงท า
ให้คอนเดนเซอร์มีขีดจ ากัดในการถ่ายเทความร้อน  
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รูปที่ 3 ผลของปลายท่อไหลกลบัต่ออุณหภูมิท างาน 
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รูปที่ 4 การถ่ายโอนความร้อนเมื่ออุณหภูมิท างานคงที่ 
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รูปที่ 5 อุณหภูมิท างานเมื่อโหลดคงที่ 
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รูปที่ 6 ประสิทธิภาพในการถ่ายโอนความร้อน 
เมื่อโหลดคงที่ 

3.3 คุณลักษณะในการถ่ายโอนความร้อน 
รูปที่ 7 แสดงคุณลักษณะในการถ่ายโอนความร้อน

ด้วยค่าความต้านทานความร้อนรวม (Z) ของเทอร์โมไซ-
ฟอนที่ท าการทดลอง โดยสามารถค านวณได้ด้วยสมการที่ 
(2) Sukchana and Pratinthong [17] จะเห็นได้ว่าค่า
ความต้านทานความร้อนลดลงเมื่อโหลดความร้อนเพิ่มขึ้น
โดยค่า Z ต่ าสุดเท่ากับ 0.0811 ◦C/W ที่โหลดความร้อน
เท่ากับ 500W และยังมีแนวโน้มลดลงซึ่งแสดงว่าทอ่ความ
ร้อนที่สร้างขึ้นยังมีสมรรถนะในการถ่ายโอนความร้อนไดด้ี
หรือด้านการประยุกต์ใช้งานนั้นสามารถใช้ค่า Z ในการ
ค านวณออกแบบเพื่อหาโหลดความร้อนและอุณหภูมิการ
ท างานของระบบที่เหมาะสมได้ส าหรับเทอร์โมไซฟอน
ตามรูปแบบที่ได้ท าการทดลอง

Z = ΔT/Qin (2) 

 โดยที่ Z คือค่าความต้านทานความร้อนรวม (◦C/W) 
ΔT คือผลต่างของอุณหภูมิอีวาโปเรเตอร์กับคอนเดนเซอร์ 
(K) และ Qin คือโหลดความร้อนที่ให้บริเวณอีวาโปเรเตอร์
(W) 
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รูปที่ 7 ค่าความตา้นทานความรอ้นรวม 

4. สรุปผลการทดลอง
การออกแบบเทอร์โมไซฟอนชนิดวงจรแบบหม้อต้ม

โดยการเติมน้ ากลั่นเป็นสารท างานในอัตราการเติม10%
ของปริมาตรระบบ ในขณะที่ปริมาตรส่วนใหญ่มากกว่า 
90% เป็นปริมาตรในส่วนของหม้อต้ม ซึ่งการเดือดของ
เทอร์โมไซฟอนชนิดวงจรแบบหม้อต้มมีลักษณะเป็นอ่าง 
ท่อไอและท่อของเหลวเป็นท่อปลายเปิดในระบบปิด จาก
ผลการทดลองพบว่าเทอร์โมไซฟอนชนิดวงจรแบบหม้อ
ต้มที่มีปลายท่อของเหลวเปิดอยู่ภายในหม้อต้มนั้นจะต้อง
มีของเหลวคงค้างอยู่ในท่อเพื่อป้องกันแรงต้านกลับจาก
แรงดันไอที่อยู่ในหม้อเดียวกัน ซึ่งสามารถถ่ายโอนความ
ร้อนได้สูงสุดประมาณ 600W (60 kW/m2) ที่อุณหภูมิอี-
วาโปเรเตอร์เท่ากับ 90◦C นอกจากนี้ยังพบค่าความ
ต้านทานความร้อนรวมต่ าสุดเท่ากับ 0.0811 ◦C/W ที่
โหลดความร้อนในการทดลองสูงสุดเท่ากับ 500W (50 
kW/m2)  โดยมีจุดเดือดเพียง 75◦C ในขณะที่แนวโน้ม
ของค่า Z ยังคงลดลงเมื่อโหลดความร้อนเพิ่มข้ึนอีก 
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