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บทคดัย่อ  
 งานวจิยันี้มจีุดมุง่หมายเพือ่ศกึษาคุณลกัษณะการถ่ายเทความรอ้นของเครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้นแบบ
เทอรโ์มไซฟอนชนดิลปู (Loop thermosyphon heat exchanger) ทอ่ความรอ้นท าดว้ยทอ่ทองแดง ประกอบดว้ยอี
วาโปเรเตอรแ์ละคอนเดนเซอรม์ขีนาดเสน้ผา่นศนูย์กลางภายในเทา่กบั 17.40 mm โดยอวีาโปเรเตอรแ์ละ
คอนเดนเซอรม์คีวามยาวเทา่กบั 100 และ 150 mm ตามล าดบั เชือ่มต่อกบัทอ่สง่ไอและทอ่สง่ของเหลวทีม่ ี
อตัราสว่นของขนาดเสน้ผา่นศนูย์กลางภายในของทอ่สง่ไอต่อทอ่สง่ของเหลว (IDv/IDl) เทา่กบั 0.74, 1.0 และ 2.06 
ตามล าดบั ใชส้ารท าความเยน็ R-134a เป็นสารท างานอตัราการเตมิเทา่กบั 18% ของปรมิาตรท่อความรอ้นรวม 
ท าการทดลองกบัน ้าเยน็อุณหภูมคิงที ่ 20°C อตัราการไหลเชงิมวลของน ้าเยน็เทา่กบั 3.33x10-3, 5.16x10-3 และ 
6.66x10-3 kg/s ใหค้วามรอ้นดว้ยฮตีเตอรไ์ฟฟ้าแบบฟลกัซค์วามรอ้นคงทีร่ะหวา่ง 14.20 ถงึ 32.58 kW/m2 การ
วเิคราะหใ์ชห้ลกัการของการถ่ายเทความรอ้นทางเทอรโ์มไดนามกิส์ ผลการทดลองพบวา่อตัราสว่นของทอ่สง่ไอต่อ
ทอ่สง่ของเหลว,ฟลกัซค์วามรอ้นและอตัราการไหลเชงิมวลของน ้าหลอ่เยน็มผีลต่อประสทิธภิาพการถ่ายเทความ
รอ้นของเครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้นแบบเทอรโ์มไซฟอนชนดิลปูซึง่ทอ่ความรอ้นมปีระสทิธภิาพการถ่ายเทความ
รอ้นสงูสดุ 89.00% ทีฟ่ลกัซค์วามรอ้นเทา่กบั 18.71 kW/m2 ดว้ยอตัราการไหลเชงิมวลของน ้าหลอ่เยน็ 6.66x10-3 

kg/s และมคีา่ความตา้นทานความรอ้นรวมต ่าสดุ 0.16 K/W 
ค ำหลกั: คณุลกัษณะการถ่ายเทความรอ้น, อตัราสว่น (IDv/IDl), อตัราการไหลเชงิมวล, R-134a, เทอรโ์มไซฟอน
ชนดิลปู   
 
Abstract 

 The objective of this research a study the heat transfer characteristics of loop thermosyphon heat 
exchanger filled with R-134a. The experimental heat pipe fabricated from the straight copper tube. The 
evaporator and condenser having same an  inner diameter 17.40 mm (ID), The evaporator and 
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condenser having  length  100 and 150 mm respectively, Connected  with vapor line and liquid line has 
diameter ratios amount 0.74, 1.0 and 2.06 (IDv/IDl) respectively. Experiment by changing filling ratio of 
 R-134a is 18% of the volume of the heat pipe .The inlet water temperature of condenser was maintained 
constant at 20°C. Mass flow rate of water amount 3.33x10-3, 5.16x10-3and 6.66x10-3 kg/s And heated by 
electrical heaters. The input constant heat flux between 14.20 to 32.58 kW/m2. The conversation of 
energy is a principles of this research. The results showed that the diameter ratios of the appropriate to 
diameter ratio amount 2.06 (IDv/IDl), Thermal efficiency was 89.00% of the maximum heat flux is equal to 
18.71 kW/m2, Mass flow rate of water amount 6.66x10-3 kg/s and thermal resistance amount 0.16 K/W.  
 Keywords: Heat transfer characteristics, Ratio (IDv/IDl), Mass flow rate, R-134a, Loop Thermosyphon. 
 

1. บทน า 
 การประยุกต์ใชเ้ทอรโ์มไซฟอนชนดิลปู (Loop 

Thermosyphon) ในลกัษณะต่างๆ เชน่ การรกัษา
อุณหภูมอิุปกรณ์โทรคมนาคม การระบายความรอ้น
สถานฐีานวทิยุ การก าจดัความรอ้นออกจากชิ้นสว่น
อเิลก็ทรอนิกสเ์ป็นตน้ ซึง่คณุลกัษณะการถ่ายเทความ
รอ้นของเครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้นแบบเทอรโ์มไซ
ฟอนชนดิลปูนัน้ขึน้อยู่กบัหลายตวัแปร จากการศกึษา
ผลงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งมดีงันี้ W. A. Samba Tsai et 
al. [1] ไดศ้กึษาการประยุกต์ใชเ้ทอรโ์มไซฟอนชนิดลปู
ในการรกัษาอุณหภูมอิุปกรณ์โทรคมนาคม ทอ่ความ
รอ้นทีท่ าการศกึษามอีตัราส่วนของทอ่สง่ไอต่อทอ่สง่
ของเหลวเทา่กบั 2.33,  RahmatollahKhodabandeh. 
[2] ไดท้ าการศกึษาประสทิธภิาพทางความรอ้นของ
เทอรโ์มไซฟอนชนดิลปูส าหรบัระบายความรอ้นสถานี
วทิยุ, K.S. Ong และMd. Haider-E-Alahi.[3] ไดศ้กึษา
ประสทิธภิาพของทอ่ความรอ้นเทอรโ์มไซฟอนทีเ่ตมิ
สารท างาน R-134a จากการศกึษาพบวา่การถ่ายเท
ความรอ้นของทอ่ความรอ้นเทอรโ์มไซฟอน ขึน้อยู่กบั
อตัราสว่นการเตมิสารท างาน คา่ความแตกต่างของ
อุณหภูมริะหวา่งอวีาโปเรเตอรก์บัคอนเดนเซอร์ และ
การถ่ายเทความรอ้นเพิม่สงูขึน้ตามอตัราการไหลเชงิ
มวลของสารหลอ่เยน็, Meng Chang Tsai et al. [4] 
ไดศ้กึษาทดสอบสมรรถนะของเทอรโ์มไซฟอนชนิดลปู 
ซึง่มสีว่นรบัความรอ้นทีป่ระกอบดว้ยแบบไรว้กิค ์ แบบ
มวีกิคห์นา1 mm และ 4 mm ตามล าดบั, วารเุวช วงษ์

ไสย์ และ วรีะ ฟ้าเฟ่ืองวทิยากลุ. [5] ศกึษาอทิธพิล
ของขนาดเสน้ผา่นศนูย์กลางทอ่ สดัสว่นการเตมิ และ
ชนดิของสารท างานต่อสมรรถนะทางความรอ้นของ
เทอรโ์มไซฟอนชนดิลปู พบวา่อตัราสว่นของทอ่สง่ไอ
ต่อทอ่สง่ของเหลวเทา่กบั 1 ใหค้า่การถ่ายเทความ
รอ้นมากทีส่ดุ, จริะพล กลิน่บุญ และ สรุเดช วงษ์วไิล
วารนิทร์. [6] ไดศ้กึษาอทิธพิลของสารท างาน ของทอ่
ความรอ้น  ส าหรบัระบายความรอ้นน ้ามนัไฮดรอลกิส์ 
ใชส้ารท างานเป็น น ้า, R-123 และ R-134a จากผล
การทดลองพบวา่ R-134a ใหป้ระสทิธภิาพการถ่ายเท
ความรอ้นไดด้ทีีส่ดุ, สรุชาต ิปญัญา และคณะ. [7] ได้
ศกึษาวเิคราะหส์มรรถนะทางความรอ้นของทอ่ความ
รอ้นแบบเทอรโ์มไซฟอนแบบใชค้รบีระบายความรอ้น
ดว้ยน ้า โดยใชน้ ้า เอทานอล R-134a เป็นสารท างาน 
พบวา่ R-134a ใหป้ระสทิธภิาพการถ่ายโอนความรอ้น
ไดด้กีวา่น ้า และเอทานอล, สรุชาต ิ ปญัญา และ
ทววีฒัน์ สภุารส. [8] ไดศ้กึษาการประยุกต์ใชท้อ่ความ
รอ้นแบบเทอรโ์มไซฟอนเพือ่ควบคมุอุณหภูมกิองถ่าน
หนิ, นุกูล มัน่คง และ ธนาคม สุนทรชยันาคแสง. [9] 
ไดท้ าการศกึษาอตัราการเตมิ R-134a เป็นสารท างาน 
ทีเ่หมาะสมกบัทอ่ความรอ้นแบบเทอรโ์มไซฟอนชนดิ
ลปู ผลการทดลองพบวา่ทีอ่ตัราการเตมิเทา่กบั 18% 
ของปรมิาตรทอ่ความรอ้นรวม ใหป้ระสทิธภิาพการ
ถ่ายเทความรอ้นไดด้กีวา่อตัราการเตมิอืน่ๆ, ธนาพล 
สขุชนะ และ ชยัยนัต์ ใจบุญมา. [10] ไดศ้กึษาผลของ
อตัราการเตมิ R-134a และอตัราสว่นความยาวอวีา
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โปเรเตอรต์่อประสทิธภิาพการถ่ายเทความรอ้นของทอ่
ความรอ้นแบบเทอรโ์มไซฟอน จากการศกึษาพบวา่ 
อตัราการเตมิสารท างานเหมาะสมที ่ 15% ของ
ปรมิาตรทอ่ความรอ้นรวม และฟลกัซค์วามรอ้นเท่ากบั 
18.81 kW/m2  

 จากการศกึษางานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งดงักลา่วมา 
พบวา่ประสทิธภิาพการถ่ายเทความรอ้นของทอ่ความ
รอ้นขึน้อยู่กบัลกัษณะเฉพาะของทอ่ความรอ้นและตวั
แปรต่างๆ ส าหรบัการศกึษาทดลองในครัง้นี้เป็น
การศกึษาอทิธพิลของ อตัราสว่นของทอ่สง่ไอต่อทอ่สง่
ของเหลว อตัราการไหลเชงิมวลของน ้าหลอ่เยน็ และ 
ฟลกัซ์ความรอ้น ทีส่ง่ผลต่อคุณลกัษณะการถ่ายเท
ความรอ้นของเครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้นแบบเทอร์
โมไซฟอนชนดิลปูทีใ่ชส้ารท าความเยน็ R-134a เป็น
สารท างาน 

 
2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องและการค านวณผลการ

ทดลอง 
2.1 ทฤษฎี 

ทอ่ความรอ้นแบบเทอรโ์มไซฟอนชนดิลปูสามารถ
แบ่งออกเป็น 3 สว่นดงัรปูที ่ 1 คอื สว่นอวีาโปเรเตอร์
(Evaporator Section) สว่นทอ่สง่ไอและท่อสง่
ของเหลว (Adiabatic Section) สว่นคอนเดนเซอร์ 
(Condenser Section) โดยแต่ละสว่นมกีารท างาน
ดงัต่อไปนี้ 

สว่นอวีาโปเรเตอร ์ มกีารท างานโดยรบัความรอ้น
จากแหลง่ความรอ้น (Heat source) โดยสารท างานที่
อยู่ภายใน เมือ่ไดร้บัความรอ้นเกดิการเดอืดกลายเป็น
ไอและลอยตวัขึน้สูด่า้นบนไปยงัสว่นคอนเดนเซอร์
สว่นทอ่สง่ไอและทอ่สง่ผา่นของเหลว สว่นนี้การสง่ของ
ไหลผา่นสว่นอวีาโปเรเตอรก์บัสว่นคอนเดนเซอร ์ โดย
สว่นนี้หุม้ฉนวนเพือ่ป้องกนัความรอ้นถ่ายเทออกจาก
ทอ่ความรอ้น สว่นคอนเดนเซอร์ ท างานโดยถ่ายเท
ความรอ้นออกจากทอ่ความรอ้นใหก้บัของไหลทีไ่หล
มารบัความรอ้น (Heat Sink) โดยการควบแน่นและ
สารท างานทีค่วบแน่นแลว้จะไหลลงสูด่า้นลา่งเพือ่รบั

ความรอ้นจากสว่นอวีาโปเรเตอรแ์ละเกดิการไหลเวยีน
เป็นวฎัจกัรหรอืเป็นลปู 

Condenser section

Evaporator section

Heat in

Heat out

Liquid line

Vapor line

 
รปูที ่ 1 หลกัการของทอ่ความรอ้นแบบเทอรโ์มไซฟอน
ชนดิลปู 
2.2 สมการส าหรบัค านวณผลการทดลอง 
อตัราสว่นของขนาดเสน้ผา่นศนูย์กลางภายในของทอ่
สง่ไอต่อทอ่สง่ของเหลว ค านวณไดด้งันี้
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การถ่ายเทความรอ้นจากคอนเดนเซอรไ์ปใหน้ ้าเย็น
  .
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สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นทีส่ว่นคอนเดนเซอร์
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ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของทอ่ความรอ้น 

100  cQ
x

Qe    (9) 
คา่ความตา้นทานรวมของทอ่ความรอ้นเทอรไ์ซฟอน
ชนดิลปู  
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3. อุปกรณ์การทดลอง 

3.1 อุปกรณ์การทดลอง 
 ชดุทดลองการถ่ายเทความรอ้นดงัแสดงในรปู

ที ่ 2 ประกอบดว้ยชดุท าน ้าเยน็ ใชเ้พือ่ระบายความ
รอ้นออกจากน ้า มขีดทอ่ทองแดงจุ่มอยู่ในถงัน ้าเยน็
ขนาด 150 L และสามารถปรบัอุณหภูมใิหค้งทีด่ว้ย
ระบบควบคมุอุณหภูมแิบบอตัโนมตั ิ เมือ่อุณหภูมนิ ้า
ไดต้ามทีต่อ้งการ ป ัม๊น ้าสง่น ้าเยน็จากถงัไปยงัสว่นการ

ทดสอบและไหลกลบัมายงัถงัเกบ็ โดยการควบคมุ
อตัราการไหลของน ้าเยน็ใชก้ารปรบัวาลว์ทางเขา้สว่น
ทดสอบและตรวจสอบอตัราการไหลเชงิมวลดว้ยเครือ่ง
ชัง่ดจิติอลทีม่คีวามละเอยีด ± 1 g สว่นอวีาโปเรเตอร์
ใหค้วามรอ้นดว้ยฮตีเตอรไ์ฟฟ้าขนาด  500 W และวดั
อุณหภูมผิวิอวีาโปเรเตอรด์ว้ยเทอรโ์มคปัเปิลชนดิ K 
ทีม่คีา่ความคลาดเคลือ่น ± 0.1% 

ตารางที ่ 1 แสดงขนาดเสน้ผา่นศนูย์กลางภายใน
สว่นประกอบต่างๆ ของทอ่ความรอ้นเทอรโ์มไซฟอน
ชนดิลปู (หน่วย : มลิลเิมตร)  

สว่นประกอบ 
ขนาดเสน้ผา่นศนูย์กลางภายใน 

Ar = (IDv /IDl) 
0.74 1.0 2.06 

อวีาโปเรเตอร ์ 17.40 17.40 17.40 
คอนเดนเซอร์ 17.40 17.40 17.40 
ทอ่สง่ไอ 8.00 8.00 8.00 

ทอ่สง่ของเหลว 11.30 8.00 5.10 

 

รปูที ่2 แสดงไดอะแกรมของชดุทดลองเครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้นแบบเทอรโ์มไซฟอนชนดิลปู 
 
3.2 เงื่อนไขการทดลอง 

 ทอ่ความรอ้นแบบเทอรโ์มไซฟอนชนดิลปูที่
สรา้งขึน้เพือ่ใชใ้นการทดลอง สรา้งขึน้จากทอ่ทองแดง
จ านวน 3 ชดุดงัแสดงในตารางที ่1 โดยทอ่ความรอ้นมี
ปรมิาตรรวมเทา่กบั 196.86, 153.37 และ 128.24 ml

ตามล าดบั อตัราการเตมิสารท างาน R-134a เทา่กบั 
18% ของปรมิาตรทอ่ความรอ้นรวม ท าการทดลองใน
แนวตัง้ฉาก ใหค้วามรอ้นแบบฟลกัซค์วามรอ้นคงที่
เทา่กบั 14.20, 18.71,23.73, 28.24 และ 32.58 
kW/m2 คอนเดนเซอร์ระบายความรอ้นดว้ยน ้าอุณหภูมิ
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ทางเขา้คงที ่20 ± 0.1°C อตัราการไหลเชงิมวลของน ้า
หลอ่เยน็เทา่กบั 3.33x10-3, 5.16x10-3 และ 6.66x10-3 
kg/s บนัทกึอุณหภูมดิว้ยเครือ่งบนัทกึอุณหภูม ิ (Data 
Logger) ทีม่คีา่ความคลาดเคลือ่น 0.1% ท าการ
ทดลองทีเ่ง ือ่นไขเดยีวกนัจ านวน 3 รอบการทดลอง 
โดยอตัราการไหลเชงิมวลของน ้าหลอ่เยน็ใชว้ธิตีวง
พรอ้มจบัเวลาแลว้ชัง่ดว้ยเครือ่งชัง่แบบดจิติอลพสิยั
การวดั 1000g มคีา่ความคลาดเคลือ่น 1% และวดั
ก าลงัไฟฟ้าทีป้่อนใหฮ้ตีเตอรด์ว้ยวตัต์มเิตอรแ์บบ
ดจิติอลย่านการวดั 6000W ความละเอยีด 1W โดยมี
คา่ความคลาดเคลือ่น 1% 

 
4. ผลการทดลอง 

ผลการทดลองในรปูที ่ 3 แสดงฟลกัซค์วามรอ้นที่
ใหต้่ออตัราการถ่ายเทความรอ้นส าหรบัทอ่ความรอ้นที่
มอีตัราสว่นทอ่สง่ไอต่อทอ่สง่ของเหลวต่างกนั ( 0.74, 
1.00 และ 2.06 ) พบวา่ฟลกัซค์วามรอ้นทีใ่หเ้พิม่
สงูขึน้สง่ผลใหอ้ตัราการถ่ายเทความรอ้นของทอ่ความ
รอ้น เพราะเมือ่ฟลกัซค์วามรอ้นสงูขึน้สารท างานจะ
เกดิการระเหยกลายเป็นไอมากขึน้ สง่ผลใหส้ามารถ
พาความรอ้นไประบายความรอ้นยงัสว่นคอนเดนเซอร์
ไดม้ากขึน้ โดยพบวา่ทอ่ความรอ้นทีม่อีตัราสว่นท่อสง่
ไอต่อทอ่สง่ของเหลวเทา่กบั 2.06 (IDv/IDl) มคีา่อตัรา
การถ่ายเทความรอ้นสงูกวา่ทีอ่ตัราสว่นทอ่สง่ไอต่อทอ่
สง่ของเหลวอืน่ๆ 
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รปูที ่3 อตัราการถ่ายเทความรอ้นของทอ่ความรอ้นทีม่ ี
อตัราสว่นทอ่สง่ไอต่อทอ่สง่ของเหลวต่างกนั 
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รปูที ่ 4 ประสทิธภิาพการถ่ายเทความรอ้นของทอ่
ความรอ้นทีม่อีตัราสว่นทอ่สง่ไอต่อทอ่สง่ของเหลว
ต่างกนั 

ความสมัพนัธ์ของฟลกัซค์วามรอ้นทีใ่หก้บั
ประสทิธภิาพการถ่ายเทความรอ้นส าหรบัทอ่ความ
รอ้นทีม่อีตัราสว่นทอ่สง่ไอต่อทอ่สง่ของเหลวต่างกนั 
ดงัแสดงในรปูที ่ 4 จากเสน้แนวโน้มกราฟพบว่าเมือ่
คา่ฟลกัซค์วามรอ้นสงูขึน้ สง่ผลต่อประสทิธภิาพใน
การถ่ายเทความรอ้นของทอ่ความรอ้นใหส้งูขึน้ตาม
คา่ฟลกัซค์วามรอ้นทีใ่ห ้ แต่เมือ่คา่ฟลกัซ์ความรอ้นที่
ใหเ้กนิจุดเหมาะสม (18.71 kW/m2) สง่ผลให้
ประสทิธภิาพในการถ่ายเทความรอ้นลดลงดว้ยเช่นกนั 
เนื่องจากสารท างานทีร่ะเหยไมส่ามารถควบแน่นเพือ่
กลบัมารบัความรอ้นยงัสว่นอวีาโปเรเตอรไ์ดท้นั และ
พบวา่ทอ่ความรอ้นทีม่อีตัราส่วนทอ่สง่ไอต่อทอ่สง่
ของเหลวเทา่กบั 2.06 (IDv /IDl) มปีระสทิธภิาพในการ
ถ่ายเทความรอ้นสงูกวา่อตัราสว่นทอ่สง่ไอต่อทอ่สง่
ของเหลวอืน่ๆ 
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รปูที ่ 5 อตัราการไหลเชงิมวลของน ้าหลอ่เยน็กบัอตัรา
การถ่ายเทความรอ้น 

ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการไหลเชงิมวลของ
น ้าหลอ่เยน็กบัอตัราการถ่ายเทความรอ้นของทอ่ความ
รอ้นทีม่อีตัราสว่นทอ่สง่ไอต่อทอ่สง่ของเหลวเทา่กบั 
2.06 ดงัแสดงในรปูที ่ 5 จากกราฟพบวา่อตัราการ
ถ่ายเทความรอ้นมคีา่สงูขึน้ตามอตัราการไหลเชงิมวล
ของน ้าหลอ่เยน็ [3] โดยทีอ่ตัราการไหลเชงิมวลของน ้า
หลอ่เยน็เทา่กบั 6.66x10-3 kg/s ใหค้า่อตัราการถ่ายเท
ความรอ้นสงูกวา่อตัราการไหลเชงิมวลอื่นๆ 
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รปูที ่ 6 ความสมัพนัธ์ของฟลกัซค์วามรอ้นกบัความ
ตา้นทานความรอ้นรวม 

ความสมัพนัธ์ของฟลกัซค์วามรอ้นกบัคา่ความ
ตา้นทานความรอ้นรวมของทอ่ความรอ้นของทอ่ความ
รอ้นทีม่อีตัราสว่นทอ่สง่ไอต่อทอ่สง่ของเหลวต่างกนั 
ดงัแสดงในรปูที ่ 6 จากกราฟพบวา่เมือ่ฟลกัซ์ความ
รอ้นทีใ่หส้งูขึน้ท าใหค้า่ความตา้นทานความรอ้นของ

ทอ่ความรอ้นลดลง และเมือ่ฟลกัซค์วามรอ้นสงูกวา่ 
18.71 kW/m2 สง่ผลใหค้า่ความตา้นทานความรอ้นรวม
มคีา่สงูขึน้ ซึง่ทอ่ความรอ้นทีม่อีตัราสว่นทอ่สง่ไอต่อ
ทอ่สง่ของเหลวเทา่กบั 2.06 (IDv /IDl) มคีา่ความ
ตา้นทานความรอ้นต ่ากวา่ทอ่ความรอ้นทีอ่ตัราสว่นทอ่
สง่ไอต่อทอ่สง่ของเหลวอืน่ๆ 
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รปูที ่7 ความสมัพนัธ์ของฟลกัซ์ความรอ้นกบัเรย์โนลด์
นมัเบอร์ 

ความสมัพนัธ์ของฟลกัซค์วามรอ้นกบัเรย์โนลด์นัม
เบอรส์ าหรบัทอ่ความรอ้นทีม่อีตัราสว่นทอ่สง่ไอต่อทอ่
สง่ของเหลวต่างกนั ดงัแสดงในรปูที ่ 7 จากกราฟ
พบวา่เมือ่ ฟลกัซ์ความรอ้นสงูขึน้สง่ผลใหค้า่เรย์โนลด์
นมัเบอรม์คีา่สงูขึน้ตาม เนื่องจากเมือ่ฟลกัซค์วามรอ้น
ทีใ่หแ้ก่ทอ่ความรอ้นสงูขึน้ สารท างานเกดิการระเหย
กลายเป็นไอมากขึน้ สง่ผลใหค้วามเรว็ของสารท างาน
ภายในทอ่เพิม่สงูขึน้ตาม ซึง่สง่ผลใหค้า่เรย์โนลด์นมั
เบอรม์คีา่สงูขึน้ตามความเรว็ของสารท างาน โดย
พบวา่ทอ่ความรอ้นทีม่คีา่อตัราสว่นทอ่สง่ไอต่อทอ่สง่
ของเหลวเทา่กบั 2.06 ใหค้า่เรย์โนลด์นมัเบอรส์งูกวา่
อตัราสว่นทอ่สง่ไอต่อทอ่สง่ของเหลวอืน่ๆ 
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รปูที ่ 8 ความสมัพนัธ์ของฟลกัซค์วามรอ้นกบัคา่
สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นของสว่นคอนเดนเซอร ์

ความสมัพนัธ์ของฟลกัซค์วามรอ้นกบัคา่
สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นของสว่นคอนเดนเซอร์
ส าหรบัทอ่ความรอ้นทีม่อีตัราส่วนทอ่สง่ไอต่อทอ่สง่
ของเหลวต่างกนั ดงัแสดงในรปูที ่ 8 จากกราฟพบวา่
คา่สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้น มคีา่สงูขึน้ตามคา่ 
ฟลกัซ์ความรอ้นทีใ่ห ้ และเมือ่ฟลกัซค์วามรอ้นสงูกวา่   
18.71 kW/m2 คา่สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นจะลดลง
เนื่องจากอตัราการถ่ายเทความรอ้นเริม่มคีา่ลดลง 
 

5. สรปุผลการทดลอง 
ผลการศกึษาทดลองคณุลกัษณะการถ่ายเทความ

รอ้นของเครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้นแบบเทอรโ์มไซ
ฟอนชนดิลปู ซึง่ศกึษาถงึอทิธพิลของอตัราสว่นของ
ทอ่สง่ไอต่อทอ่สง่ของเหลวเทา่กบั 0.76, 1.00 และ 
2.06 (IDv /IDl) พบวา่ทอ่ความรอ้นทีม่อีตัราส่วนของ
ทอ่สง่ไอต่อทอ่สง่ของเหลวเทา่กบั 2.06 ใหค้า่การ
ถ่ายเทความรอ้นสงูกวา่ทอ่ความรอ้นทีม่อีตัราสว่น
ระหวา่งทอ่สง่ไอต่อทอ่สง่ของเหลวอืน่ และทอ่ความ
รอ้นมปีระสทิธภิาพการถ่ายเทความรอ้นสงูสดุเทา่กบั 
89.00% ทีฟ่ลกัซค์วามรอ้นเทา่กบั 18.71 kW/m2  [10] 
ซึง่มอีตัราการไหลเชงิมวลของน ้าหลอ่เยน็เทา่กบั
6.66x10-3 kg/s และมคีา่ความตา้นทานความรอ้นรวม
ต ่าสดุเทา่กบั 0.16 K/W 
 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 
ผูว้จิยัขอขอบคณุ ศนูย์วจิยัและพฒันา ES - MVC 

ส านกัวจิยัวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี ภาควชิา
วศิวกรรมเครือ่งกลและการบนิ–อวกาศ คณะ
วศิวกรรมศาสตร ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอม
เกลา้พระนครเหนอื และ หอ้งปฏบิตักิารเทคโนโลยี
การถ่ายโอนความรอ้น ภาควชิาวศิวกรรมเครือ่งกล 
คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัปทมุธาน ี 
ทีเ่อื้อเฟ้ือสถานที ่และอุปกรณ์ในการท าวจิยัครัง้นี้  
 

7. รายการสญัลกัษณ์ 

rA  อตัราสว่นระหวา่งขนาดเสน้ผา่นศูนย์กลาง
 ภายในของทอ่สง่ไอต่อทอ่สง่ของเหลว 

,Cp w  คา่ความจุความรอ้นจ าเพาะของน ้า(kJ/kg•K) 

c
h  สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้นสว่น
 คอนเดนเซอร์ (W/m2 K) 
I  กระแสไฟฟ้า (Ampere) 

l
ID  เสน้ผา่นศนูย์กลางภายในทอ่ของเหลว (mm) 
IDv  เสน้ผา่นศนูย์กลางภายในทอ่ไอ (mm) 

.
m  อตัราการไหลเชงิมวลของน ้าเยน็ (°C) 

c
Q  อตัราการถ่ายเทความรอ้น (W) 

e
Q  อตัราการใหค้วามรอ้นจากฮตีเตอร์ (W)  
Re  เลขเรย์โนลด ์
Re

l  เลขเรย์โนลด์ทอ่ของเหลว 
Tc  อุณหภูมสิว่นคอนเดนเซอร ์(°C) 
Te  อุณหภูมผิวิอวีาโปเรเตอร ์(°C) 

,Tw in  อุณหภูมนิ ้าเยน็ขาเขา้ (°C) 

,Tw out  อุณหภูมนิ ้าเยน็ขาออก (°C) 
T w  อุณหภูมนิ ้าเยน็เฉลีย่ (°C) 
V  แรงเคลือ่นไฟฟ้า (Volt) 

expZ  คา่ความตา้นทานความรอ้นรวม 
  ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น (%) 
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