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บทคัดย่อ  
 งานวิจัยน้ีศึกษาประสิทธิภาพทางความร้อนของท่อความร้อนขนาดเล็กท่ีใช้ R-134a เป็นสารท างาน โดยท่อ
ความร้อนท าจากทองแดงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  6  มม.  ความยาว  200มม.  ภายในมีโครงสร้างวัสดุพรุนแบบซินเตอร์
ริ่ง ท่อความร้อนแบ่งออกเป็น  3  ส่วน คือ ส่วนท าระเหยยาว  65  มม.  ส่วนอะเดียแบติกยาว  70  มม.  และ ส่วน
ควบแน่นยาว  65  มม.  ตัวแปรท่ีสนใจศึกษาได้แก่อุณหภูมิท างาน (40  50  และ  60  องศาเซลเซียส ) และอัตราการ
ไหลน้ าหล่อเย็น (0.25  0.5  และ  1.0  ลิตรต่อนาที ) โดยก าหนดให้อุณหภูมิน้ าหล่อเย็นเท่ากับ  30  องศาเซลเซียส และ
ทดสอบท่ีมุม  0  องศา  จากแนวระดับผลการทดสอบพบว่า มีประสิทธิภาพทางความร้อนสูงสุดเท่ากับ  54.18 %  ท่ี
อุณหภูมิท างาน  40  องศาเซลเซียส อัตราการไหลน้ าหล่อเย็น  1.0  ลิตรต่อนาที และมีอัตราการถ่ายเทความร้อนเท่ากับ  
34.83  วัตต์ 
ค ำส ำคัญ:  สมรรถนะทางความร้อน, ท่อความร้อนขนาดเล็ก, สารท าความเย็นR134 a 
 
Abstract 
 In this research, an experimental investigation is carried out to study the thermal performance 
of a micro heat pipe using refrigerant R134a. A micro heat pipe made from straight copper tube with 
an outer diameter of 6 mm and length of  200  mm. The heat pipe can be divided into  3  parts, such 
as the evaporator section of  65  mm, adiabatic section of  70  mm and condenser section of  65  
mm. The effect of operating temperature (40, 50 and 60 ºC ) and flow rate of coolant (0.25, 0.5 and 
1.00  l/min ) on thermal performance of a heat pipe are investigated. Coolant or water is  30 ºC  and 
inclination angle is set at zero. The result is show that the highest thermal efficient is  54.18 % and 
maximum heat transfer rate is  34.83  W  at the operating temperature of  40 ºC  and flow rate of 
coolant as  1.0  l/min. 
Keyword: Thermal performance, Micro heat pipe, Refrigerant R134a 
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1. บทน ำ 
 ท่อความร้อนเป็นเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนท่ีมี
อัตราการถ่ายเทความร้อนได้อย่างรวดเร็ว แม้ในภาวะท่ีมี
ผล ต่ างของอุณหภู มิ เพีย ง เล็ ก น้อยสามารถน า ไป
ประยุกต์ใช้กับการแลกเปลี่ยนความร้อนในลักษณะต่างๆ
เช่น การระบายความร้อนออกจากช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์
การน าความร้อนท้ิงกลับมาใช้ใหม่การหล่อเย็นเครื่องยนต์
การประหยัดพลังงานในเครื่องปรับอากาศ หรือระบบท า
น้ าอุ่นพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นต้น ปัจจุบันการปรับปรุง
และพัฒนาท่อความร้อนท่ีใช้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ถือ
ว่าเป็นสิ่งส าคัญ เน่ืองจากความร้อนท่ีเกิดข้ึนจากอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์มีค่าสูงท าให้การระบายความร้อนท่ีเกิดข้ึน
ท าได้จ ากัด และท่อความร้อนท่ีใช้น้ าเป็นสารท างาน
พื้นฐานอาจจะถ่ายเทความร้อนออกจากอุปกรณ์ได้ไม่
เพียงพอ และช่วงอุณหภูมิการท างานท่ีสูงอาจท าให้
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เกิดการเสื่อมสภาพเร็วกว่าอายุใช้
งานปกติ วิธีท่ีน่าสนใจในการชะลอกาเสื่อมสภาพอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ คือการระบายความร้อนอุปกรณ์ท่ีช่วง
อุณหภูมิต่ า ดังน้ันจึงมีนักวิจัยมุ่งหาแนวทางในการพัฒนา
เพื่อเพิ่มความสามารถในการถ่ายเทความร้อนของท่อ
ความร้อน  ได้มีศึกษาและพัฒนาโครงสร้างวิกส าหรับฮีต
ไปป์ [1] ท่ีท ามาจากท่อทองแดง และมีวัสดุพรุนแบบตา
ข่ายสเตนเลส เบอร์ 100 และ 120 ท่อมีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางภายนอกเท่ากับ 18.7 mm และมีความยาว
เท่ากับ 1.25 m บรรจุของไหล R12 เป็นสารท าความเย็น 
มีส่วนของการระเหย 0.5 m มีส่วนของการควบแน่น 0.5 
m และมีส่วนท่ีไม่มีการถ่ายเทความร้อน(Adiabatic 
section) 0.25 m การทดลองพบว่าท่อความร้อนท างาน
ได้ดีเมื่อมีแรงโน้มถ่วงช่วย(ส่วนของการควบแน่นสูงกว่า
ส่วนของการท าระเหย) โดยได้ค่าฟลักซ์ความร้อนสูงสุด
เท่ากับ  823.345 kW/m2 ส าหรับวัสดุพรุนแบบตาข่ายส
เตนเลส เบอร์ 100  และ[2]ได้ศึกษาสมรรถนะของท่อ
ความร้อนชนิดมีวัสดุพรุน แบบไมโครกรูฟ ท ามาจาก
ทองแดงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก  7.94  mm  
ใช้วัสดุพรุนในการทดสอบ 3 แบบคือแบบไมโครกรูฟ, 

แบบลวดตาขาย และแบบไมโครกรูฟใส่ลวดตาขาย โดย
ใช้เมททานอลเป็นของไหลท างาน โดยมีความยาวส่วน
ควบแน่น 80 mm ความยาวส่วนท าระเหย 80 mm และ
ความยาวส่วนแอเดียแบติค 30 mm จากการทดสอบ
พบว่า ท่อความร้อนท่ีท าการทดสอบสามารถต้านแรงโน้
มถ่วงของโลกได้ ท่อความร้อนท่ีมีวัสดุพรุนแบบไมโครก
รูฟ การถ่ายเทความร้อนน้อยมาก ส่วนท่อความร้อนท่ีมี
วัสดุพรุนแบบลวดตาข่าย สามารถถ่ายเทความร้อนได้สูง
ถึง  51.3  W  ในปี พ.ศ.2549 Shung-Wen Kang,Wei-
Chiang Wei, Sheng-Hong Tsai, Shih-Yu Yang ได้
ทดลองหาสมรรถนะของท่อความร้อนโดยใช้ของไหลนา
โนเป็นสารท างานท่อความร้อนมีวัสดุพรุนหนา 1 mm ใน
การทดลองการกระจายตัวของอุณหภูมิ ท่ีผลต่างระหว่าง
อุณหภูมิ  0.56 - 0.65 ºC  เมื่อเปรียบเทียบกับน้ าบริสุทธิ์ 
ให้ก าลัง  30 - 50  W ท่อความร้อนท่ีใช้สารนาโน
สามารถรับก าลังได้ถึง 70 W. ขณะท่ีท่อความร้อนท่ีใช้น้ า
รับก าลังได้เพียง 20 W ต่อมา [3]ได้มีศึกษาเกี่ยวกับการ
เพิ่มประสิทธิภาพท่อความร้อน  สารท างานท่ีใช้ใน
การศึกษาได้แก่น้ าแอลกอฮอล์ของไหลนาโน(แอลกอฮอล์
ผสมนาโนไทเทเนียม) โดยท่อความร้อนท าจากทองแดง
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  15  mm  ยาว 600 mm 
ก าลังไฟฟ้าท่ีใช้ในการทดสอบอยู่ ในช่วง  30 – 70 W มี
มุมเอียงท่อความร้อนอยู่ ในช่วง 0 - 90  องศา เพื่อหา
ปริมาตรของสารท างานและมุมเอียงของท่อความร้อนท่ี
เหมาะสมท่ีให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงสุดพบว่าท่ี
ปริมาตรแอลกอฮอล์ 66 % โดยปริมาตรท่อ ท่ีมุมเอียง 
45 องศา ให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงสุดเท่ากับ  
69.3 %  [4] ได้ศึกษาการส่งเสริมการถ่ายเทความร้อนใน
ท่อความร้อนแบบแบนโดยใช้ของไหลนาโนเป็นสาร
ท างานอนุภาคของไททาเนียมไดออกไซด์ (TiO2) ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง  21 nm ผสมกับน้ าปราศจากอิออน
เป็นสารท างานพื้นฐานโดยมีความเข้มข้นของอนุภาคนา
โนเท่ากับ  50 mg/l ท่อความร้อนท าจากทองแดงโดยมี
ความหนาของท่อความร้อนเท่ากับ 2, 3 และ 4  mm 
ความยาวของท่อความร้อนท่ีทดสอบมีขนาด 220 mm 
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ผลการทดลองพบว่าอุณหภูมิตามแนวความยาวของท่อ
ความร้อนท่ีบรรจุของไหลนาโนมีค่าต่ ากว่าอุณหภูมิของ
ท่อความร้อนท่ีใช้น้ าปราศจากอิออนเป็นสารท างาน และ
ค่าความต้านทานทางความร้อนของท่อความร้อนท่ีใช้ของ
ไหลนาโนเป็นสารท างานน้ันมีค่าต่ ากว่าค่าความต้านทาน
ทางความร้อนของท่อความร้อนท่ีใช้น้ าปราศจากอิออน
เป็นสารท างาน  ในปี พ.ศ.2552 วราภรณ์  รัตตนงพิ
สัตย์ , ชลลดา พิมพา , นิพัทธ์  อ่อนค าพา และสมชาย  
เจียจิตต์สวัสด์ิ [5]ได้ท าการทดสอบท่อความร้อนแบบ
เทอร์โมไซฟอนท่ีแหล่งจ่ายความร้อนอุณหภูมิต่ า เพื่อหา
ปริมาณความร้อนท่ีสามารถถ่ายเทผ่านท่อความร้อน ได้
ศึกษาถึงผลของสัดส่วนของสารท างานและมุมการวางท่อ
ท่ีมีผลต่อปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเท  ท่อความร้อนขนาด
ความยาว  1  m  ท าจากวัสดุทองแดงบรรจุ R-134a 
เป็นสารท างาน ผลการทดสอบพบว่าท่อความร้อนท่ีบรรจุ
สารทางานท่ีสัดส่วน  30 %  และวางตัวท ามุม  90  
องศา กับแนวระนาบให้ค่าการถ่ายเทความร้อนท่ีสูงสุด มี
ปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทได้มากท่ีสุดเท่ากับ 230 W  ใน
ปี พ.ศ. 2554 M.G. Mousa ได้ศึกษาความเข้มข้นของ
สารนาโนท่ีมีผลต่อสมรรถนะของท่อความร้อน ใช้ท่อ
ความร้อนท่ีมีวสัดุพรุนแบบลวดตาข่ายทองแดงเบอร์ 160 
ใช้อนุภาคนาโนของเงินขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 40 nm 
ผสมน้ าปราศจากอิออนเป็นสารท างาน ศึกษาท่ีความ
เข้มข้น  0.25 %, 0.4 %, 0.5 %, 0.6 %, 0.75 %, 
1.0 %  และ  1.5 %  ท่ีอัตราส่วนการเติม  0.2 - 1.0 ผล
การศึกษาพบว่าความเข้มข้นของสารนาโนเพิ่ม ข้ึน
สมรรถนะของท่อความร้อนลดลง อัตราส่วนการเติมท่ี  
0.45 - 0.5  ให้ผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุด ในปี พ.ศ. 2554 A. 
BluslySolmon, K. Ramachandran, B.C. Pillaiได้
ศึกษาสมรรถนะทางความร้อนของท่อความร้อนท่ีใช้
อนุภาคนาโนเคลือบผิวของวัสดุพรุน ท่อความร้อนใช้วัสดุ
พรุนแบบลวดตาข่ายเบอร์  100  โดยใช้อนุภาคของ
ทองแดงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย  80 - 90  nm  
เคลือบท่ีผิวของวัสดุพรุน โดยการให้ความร้อนต่างกัน  3  
ค่าผลการศึกษาพบว่าความต้านทานลดลง  19 %,   

15 %  และ  14 %  เมื่อให้ความร้อนเพิ่มข้ึน  100  W, 
150  W และ 200  W ตามล าดับ 
 จากงานวิจัยท่ีได้ศึกษามายังไม่พบว่ามีการน า
สารท าความเย็น R-134a มาใช้กับท่อความร้อนแบบวัสดุ
พรุน ดังน้ันจึงสนใจท่ีจะท าการศึกษาสมรรถนะทางความ
ร้อนของท่อความร้อนท่ีใช้สารท าความเย็น R-134a ท่ีใช้
ในช่วงอุณหภูมิต่ า 

 
2.กำรทดลอง 

 จากรูปท่ี 1 แสดงอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลองส าหรับ
การทดสอบท่อความร้อน ซึ่งประกอบไปด้วยท่อความ
ร้อนท าจากท่อทองแดงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 mm 
ความยาว 200 mm มีโครงสร้างวัสดุพรุนแบบซินเตอร์ริ่ง 
ภายในบรรจุสารท าความเย็น R-134a เป็นสารท างานชุด
ทดสอบท าจากท่อทองแดงขนาด 25.4 mm ยาว 70 
mm ท้ังในส่วนท าระเหยและส่วนควบแน่น ชุดทดสอบ
ท าการหุ้มฉนวนเพื่อป้องกันการสูญเสียความร้อนภายใน
ระบบ โดยชุดทดสอบจะต่อเข้ากับเครื่องปรับอุณหภูมิน้ า
ท้ังส่วนควบแน่นและส่วนท าระเหย 
 

 
 

รูปที่ 1   อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
1) ชุดทดสอบท่อความร้อน 
2) อุปกรณ์ปรับอุณหภูมิน้ า 
3) อุปกรณ์บันทึกอุณหภูมิ 
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 ในระหว่างการทดลองได้ควบคุมอุณหภูมิน้ าหล่อ

เย็นท่ีอุณหภูมิ  30 ºC ท าการทดลองโดยการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิท างานท่ีอุณหภูมิ (40, 50 และ 60 ºC) และ
เปลี่ยนแปลงอัตราการไหลน้ าหล่อเย็น (0.25, 0.5 และ 
1.0 l/min ) ใช้เทอร์โมคัปเปิ้ล type K ส าหรับวัด
อุณหภูมิผิวของท่อความร้อน โดยเทอร์โมคัปเปิ้ลจะต่อ
เข้ากับเครื่องบันทึกข้อมูลส าหรับเก็บบันทึกข้อมูล เพื่อ
น าไปวิเคราะห์หาประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนของ
ท่อความร้อน 

3. กำรวิเครำะหผ์ลกำรทดลอง 
คุณลักษณะการถ่ายเทความร้อนน้ันสามารถช้ีได้

ด้วยค่าการถ่ายเทความร้อนจริง( thQ ) ซึ่งสามารถหาได้
จากความสัมพันธ์ของผลต่างระหว่างอุณหภูมิของแหล่ง
ให้ความร้อนกับแหล่งรับความร้อน( T ) กับค่าความ
ต้านทานความร้อนรวม( totR ) ดังสมการ (1) 

 thQ
totalR

TΔ
  (1) 

เราสามารถแยกพิจารณาประสิทธิภาพทางความร้อนทาง
ความร้อนทีละส่วนได้ดังน้ี 

 
th

act

th
Q

Q
                                (2) 

โดยท่ี 

 )TT(cpmQ 12act 


                     (3) 
 

2T อุณหภูมิน้ าออกส่วนควบแน่น 
1T อุณหภูมิน้ าเข้าส่วนควบแน่น 




m อัตราการไหล 
cp ค่าความจุความร้อน 

 
4. ผลกำรวิเครำะหแ์ละวิจำรณผ์ล 

 จากการทดลองท่ีสภาวะต่าง ๆ แล้วน าผลท่ีได้มา
วิเคราะห์จะได้ดังแสดงในกราฟต่อไปน้ี 

 
รูปที่ 2 การกระจายตัวของอุณหภูมิท่ีอัตราการไหลส่วน
ควบแน่น  0.25  l/min 
 

 
รูปที่ 3 การกระจายตัวของอุณหภูมิท่ีอัตราการไหลน้ า
หล่อเย็น  0.5  l/min 
 
 

รูปที่ 4  การกระจายตัวของอุณหภูมิท่ีอัตราการไหลน้ า
หล่อเย็น  1.0  l/min 
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จากภาพท่ี  2, 3 และ  4 แสดงความสัมพันธ์
ระหว่างความยาวของท่อความร้อนกับอุณหภูมิท่ีผิวท่อ
ของท่อความร้อนท่ีใช้ R-134a เป็นสารท างาน พบว่าท่ี
อุณหภูมิท างาน  40 °C อุณหภูมิเฉลี่ยในส่วนท าระเหย
เท่ากับ  40.5, 40.5  และ  40.7 °C  และอุณหภูมิเฉลี่ย
ในส่วนควบแน่นเท่ากับ  36.6, 35.7  และ  35.0 °C ท่ี
อัตราการไหลน้ าหล่อเย็น  0.25, 0.5, และ1.0 l/min จะ
เห็นได้ว่าการกระจายตัวของอุณหภูมิตลอดความยาวของ
ท่อความร้อนมีแนวโน้มเดียวกันกับ ท่อความร้อนท่ี 
อุณหภูมิท างาน 50°C และ60 °C คือ อุณหภูมิจะลดลง
จากส่วนท าระเหยสู่ส่วนควบแน่น เมื่ออุณหภูมิท างานเพิ่ม
สูง ผลต่างระหว่างอุณหภูมิระหว่างส่วนท าระเหยและ
ส่วนควบแน่นจะสูงข้ึน เน่ืองจากเมื่อให้ความร้อนแก่ท่อ
ความร้อนสารท างานดูดซับความร้อนแฝงเดือดระเหย
กลายเป็นไอเคลื่อนท่ีพาความร้อนจากส่วนท าระเหยสู่
ส่วนควบแน่น เมื่อสารท างานคายความร้อนแฝงสู่น้ าหล่อ
เย็นในส่วนควบแน่นเกิดการกลั่นตัวเป็นของเหลวซึมเข้า
ภายในวัสดุพรุนแล้วไหลกลับสู่ส่วนท าระเหย แต่เมื่อให้
ปริมาณความร้อนเพิ่มสูง สารท างานเกิดการเดือดระเหย
มากข้ึน สารท างานท่ีควบแน่นแล้วไม่สามารถไหลกลับสู่
ส่วนท าระเหยได้ทัน เน่ืองจากเกิดการเดือดระเหย
บางส่วนระหว่างการเคลื่อนท่ีสู่ส่วนท าระเหย จึงท าให้
วัสดุพรุนในส่วนท าระเหยเกิดการแห้ง ซึ่งแสดงได้โดยการ
เพิ่มข้ึนของอุณหภูมิในส่วนท าระเหยอย่างรวดเร็ว สังเกต
ท่ีส่วนท าระเหยการทดสอบท่ีอัตราการไหลน้ าหล่อเย็น 
1.0 l/min ท่ีอุณหภูมิท างาน  60 ºC  อุณหภูมิในจุดแรก
ของส่วนท าระเหยสูงกว่าจุดอื่นในส่วนเดียวกัน แสดงให้
เห็นว่าบริเวณดังกล่าวเกิดการแห้งของวัสดุพรุนเพราะ
สารท างานไม่สามารถไประบายความร้อนท่ีบริเวณ
ดังกล่าวได้ การท่ีสารท างานไม่สามารถไหลกลับสู่ส่วนท า
ระเหยได้ทันเรียกปรากฏการณ์ดังกล่าวว่า ขีดจ ากัดแค
ปปิลารี่ ปัจจัยท่ีท าให้เกิดขีดจ ากัดแคปปิลารี่ คือปริมาณ
ความร้อนเพิ่มสูงข้ึน คุณสมบัติของสารท างานเกิดการ
เปลี่ยนแปลงคือมีความหนืดและความตึงผิวลดลง ท าให้
ความดันท่ีเกิดข้ึนจากแรงท่ีกระท าต่อรูพรุนของวัสดุพรุน

ลดลงจนมีค่าน้อยกว่าความดันไอของสารท างานท าให้เกิด
ความต้านทานการไหลของสารท างานสู่ส่วนท าระเหย ท า
ให้อุณหภูมิในส่วนดังกล่าวสูงข้ึน เมื่ออัตราการไหลส่วน
ควบแน่นเพิ่มสูงข้ึน การพาความร้อนออกจากผิวท่อความ
ร้อนมีปริมาณเพิ่มข้ึนท าให้ในส่วนควบแน่นลดลง แต่
เน่ืองจากการการออกแบบชุดทดสอบก าหนดให้น้ าเย็น
เข้าชุดทดสอบใบบริเวณจุดแรกของส่วนควบแน่นท าให้
เกิดการถ่ายความร้อนบางส่วนท าให้อุณหภูมิผิวท่อ
บริเวณดังกล่าวลดลง 

 

 
รูปที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิท างานต่ออัตราการ

ถ่ายความร้อนของท่อความร้อน 
 

จากรูปท่ี 5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ
ท างานของท่อความร้อนต่ออัตราการถ่ายเทความร้อน
ของท่อความร้อนท่ีใช้ R-134a เป็นสารท างานพบว่าท่ี
อุณหภูมิท างาน  40 °C  อัตราการถ่ายความร้อนจะมีค่า
เท่ากับ 12.19 W, 24.38 W  และ  34.83 W  ท่ีอัตรา
การไหลน้ าหล่อเย็น  0.25, 0.5  และ  1.0  l/min  
ตามล าดับ อุณหภูมิท างาน  50 °C  อัตราการถ่ายความ
ร้อนจะมีค่าเท่ากับ  24.38 W, 38.81 W  และ  41.8 W  
ท่ีอัตราการไหลน้ าหล่อเย็น  0.25, 0.5  และ  1.0  l/min
ตามล าดับ อุณหภูมิท างาน  60 °C  อัตราการถ่ายความ
ร้อนจะมีค่าเท่ากับ  33.09 W, 45.28 W  และ 48.77 W  
ท่ีอัตราการไหลน้ าหล่อเย็น  0.25, 0.5  และ  1.0  l/min  
ตามล าดับ เมื่อพิจารณาแนวโน้มแล้วพบว่าเมื่ออุณหภูมิ
ท างานเพิ่มข้ึนมีผลท าให้อัตราการถ่ายเทความร้อน
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เพิ่มข้ึน เน่ืองจากเมื่ออุณหภูมิท างานสูงข้ึนสารท างานจะ
ดูดซับปริมาณความร้อนเพื่อเปลี่ยนสถานะกลายเป็นไอ 
สามารถพาความร้อนจากส่วนท าระเหยไปสู่ส่วนควบแน่น
ได้ปริมาณเพิ่มมากข้ึน 

 
 
รูปที่ 6  ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลน้ าหล่อเย็น

ต่ออัตราการถ่ายเทความร้อนของท่อความ
ร้อน  

 
 จากรูปท่ี 6 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการ
ไหลน้ าหล่อเย็นของท่อความร้อนต่ออัตราการถ่ายเท
ความร้อนของท่อความร้อนพบว่าท่ีอัตราการไหล  0.25  
l/min  อัตราการถ่ายเทความร้อนจะมีค่าเท่ากับ  12.19 
W, 24.38 W  และ  33.09 W  ท่ีอุณหภูมิท างาน  40, 
50  และ  60 ºC  ตามล าดับท่ีอัตราการไหล  0.5  l/min  
อัตราการถ่ายเทความร้อนจะมีค่าเท่ากับ  24.38 W, 
38.81 W  และ  45.42 W  ท่ีอุณหภูมิท างาน  40, 50  
และ  60 ºC  ตามล าดับ ท่ีอัตราการไหล1.0  l/min  
อัตราการถ่ายเทความร้อนจะมีค่าเท่ากับ  34.83 W, 
41.8 Wและ48.77 W  ท่ีอุณหภูมิท างาน  40, 50  และ  
60 ºC  ตามล าดับ เมื่อพิจารณาแนวโน้มแล้วพบว่าเมื่อ
อัตราการไหลน้ าหล่อเย็นเพิ่มข้ึนมีผลท าให้อัตราการ
ถ่ายเทความร้อนเพิ่มข้ึน เน่ืองจากเมื่ออัตราการไหลน้ า
หล่อเย็นน้ าจะสามารถรับเอาปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเท
ออกจากผิวของท่อความร้อนได้มากข้ึนแต่เน่ืองจากท่ี
อุณหภูมิท างานสูงข้ึนท่อความร้อนเร่ิมท่ีจะไม่ท างานท าให้

อัตราการไหลส่วนควบแน่นมีผลต่อการถ่ายเทความร้อน
น้อยลง 

 
รูปที่  7 ความสัมพันธ์ ระหว่ า งอุณหภูมิท า งานต่อ

ประสิทธิภาพทางความร้อนของท่อความ
ร้อน  

รูปท่ี 7 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิท างานต่อ
ประสิทธิภาพทางความร้อนของท่อความร้อน ท่ีอัตราการ
ไหลน้ าหล่อเย็น  0.25  l/min  พบว่ามีประสิทธิภาพทาง
ความร้อนเท่ากับ  27.16, 33.1  และ  21.79 %  ท่ี
อุณหภูมิท างาน  40, 50  และ  60 ºC ตามล าดับ โดย
การท างานของท่อความร้อนเมื่ออุณหภูมิท างานเพิ่มข้ึน 
ประสิทธิภาพทางความร้อนจะสูงข้ึนและเมื่อการท างาน
ของท่อความร้อนถึงจุดท่ีไม่สามรถท างานได้คือ สาร
ท างานไม่สามารถไหลกลับไปรับความร้อนจากส่วนท า
ระเหยได้ ท าให้ประสิทธิภาพทางความร้อนลดลง จาก
กราฟแสดงให้เห็นว่าหากอุณหภูมิการท างานสูงข้ึนเกิน
กว่า  50 ºC ท่อความร้อนจะไม่สามารถท างานต่อไปได้ท่ี
อัตราการไหลน้ าหล่อเย็น0.5  l/min  พบว่ามี
ประสิทธิภาพทางความร้อนเท่ากับ  45.27, 33.68  และ  
18.97 %  ท่ีอุณหภูมิท างาน  40, 50  และ  60 ºC  
ตามล าดับซึ่งจากกราฟแสดงให้เห็นว่าการท างานของท่อ
ความร้อนเกินจากสภาวะท่ีสามารถท างานได้ ท าให้เมื่อ
อุณหภูมิท างานเพิ่มข้ึนประสิทธิภาพทางความร้อนลดลงท่ี
อัตราการไหลน้ าหล่อเย็น  1.0  l/min  พบว่ามี
ประสิทธิภาพทางความร้อนเท่ากับ  54.18, 28.3  และ  
16.77 %  ท่ีอุณหภูมิท างาน  40, 50  และ  60 ºC  
ตามล าดับซึ่งจากกราฟแสดงให้เห็นว่าการท างานของท่อ
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ความร้อนเกินจากสภาวะท่ีสามารถท างานได้ ท าให้เมื่อ
อุณหภูมิท างานเพิ่มข้ึนประสิทธิภาพทางความร้อนลดลง 
จากท้ังหมดพบว่ามีแนวโน้มเดียวกันคือ เมื่ออุณหภูมิ
ท างานเพิ่มสูงข้ึนประสิทธิภาพทางความร้อนลดลง โดย
ช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมกับการท างานของท่อความร้อน 
คือช่วงอุณหภูมิ 40 – 50 ºC หรือต่ ากว่า อย่างไรก็ตาม
ประสิทธิภาพทางความร้อนของท่อความร้อนจะข้ึนอยู่กับ
ขีดจ ากัดของท่อความร้อน 
 

5.สรุป 
 งานวิจัยน้ีน าเสนอการศึกษาสมรรถนะทางความ
ร้อนของท่อความร้อนขนาดเล็กท่ีใช้สารท าความเย็น
R134 a เป็นสารท างาน พบว่าท่อความร้อนท่ีใช้ R-134a
เป็นสารท างาน มีประสิทธิภาพทางความร้อนดีท่ีสุดท่ี
อุณหภูมิท างาน  40 ºC  โดยมีประสิทธิภาพสูงสุดเท่ากับ    
และ  54.18 %  ท่ีอัตราการไหลน้ าหล่อเย็น    1.0  
l/min  และประสิทธิภาพทางความร้อนของท่อความร้อน
มีแนวโน้มเพิ่มสูงข้ึน เมื่ออุณหภูมิท างานลดลง 
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