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บทคดัย่อ  
การศกึษาครัง้นี้เป็นการศกึษาคณุลกัษณะทางความรอ้นของท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบโดยใช้ของไหลนา

โนเป็นสารท างาน โดยมวีตัถปุระสงคเ์พือ่ศกึษาผลของความยาวรวม จ านวนโคง้เลีย้ว อุณหภูมแิหลง่ใหค้วามรอ้น 
และมมุเอยีงของท่อความรอ้นทีม่ผีลต่อคณุลกัษณะทางความรอ้นของท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบ เงือ่นไขการ
ทดลองดงันี้ท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบท าจากท่อทองแดงขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางภายใน 2.03 มลิลเิมตร สาร
ท างานทีเ่ตมิภายในทอ่ความรอ้นใชน้ ้าผสมกบัอนุภาคนาโนของซลิเวอรไ์นเตรทมคีวามเขม้ขน้ 100 ppm. เตมิ 50 
เปอรเ์ซน็ตข์องปรมิาตรท่อ ความยาวของสว่นท าระเหย สว่นกนัความรอ้น และสว่นควบแน่น ของทอ่ความรอ้น
เท่ากบั 5 10 และ15 เซนตเิมตร จ านวนโคง้เลีย้วเท่ากบั 10 15 และ 20 โคง้เลีย้ว อุณหภูมขิองน ้าจากแหลง่ให้
ความรอ้นทีเ่ขา้สว่นท าระเหย คอื 60 70 และ 80 องศาเซลเซยีส อุณหภูมขิองน ้าหลอ่เยน็ทีส่ว่นควบแน่นคงที ่20 
องศาเซลเซยีส และมมุเอยีงของท่อเทยีบกบัแนวระนาบ คอื 0 30 60 และ 90 องศา จากการทดสอบพบว่า เมือ่
ความยาวสว่นท าระเหยเพิม่ขึน้ท าใหก้ารถ่ายเทความรอ้นลดลง แต่เมือ่จ านวนโคง้เลีย้วเพิม่ขึน้จะท าใหก้ารถ่ายเท
ความรอ้นเพิม่ขึน้ โดยมมุเอยีงของการท างานช่วง 60-90 องศา เป็นช่วงมมุเอยีงทีใ่หค้า่การถ่ายเทความรอ้นสงูสดุ 
และจะมผีลเหมอืนกนัของชดุการทดลอง และช่วงมมุเอยีงการท างาน 60-90 องศาจะใหค้า่ความตา้นทานความรอ้น
ต ่าสดุ และทีค่วามยาวสว่นท าระเหย 5 เซนตเิมตร จ านวนโคง้เลีย้ว 10 โคง้เลีย้ว อุณหภูมแิหลง่ใหค้วามรอ้น 80 
องศาเซลเซยีส และมมุเอยีงของทอ่ความรอ้น 60 องศา ใหค้า่การถ่ายเทความรอ้นสงูสดุที ่77.73 กโิลวตัตต์่อตาราง
เมตร 
ค ำหลกั: การถ่ายเทความรอ้น  ท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบ   ของไหลนาโนซลิเวอรไ์นเตรท 
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Abstract 
  

This study was the heat qualification of Closed-looped Oscillating Heat-pipe by using the silver 
nitrate nano particle mixed with water as the working substance. The objectives of this thesis were to 
study the total length, the number of turns, the temperature of the heat source, and the angle of the heat 
pipe, which affected the qualification of Closed-looped Oscillating Heat-pipe. The test criteria were as the 
followings: using the copper Closed-looped Oscillating Heat-pipe with the inside diameter of 2.03 
millimeters, using water mixed with silver nitrate nano particle at 100 ppm. condense as the working 
substance that filled in the heat pipe and filled at 50 percent of pipe’s capacity, the length of the 
evaporator, heat insulator, and condense part of heat pipe were 5, 10, and 15 centimeters, the water 
temperature from the heat source that used to input  the evaporator was 60, 70, and 80  degree celsius , 
the temperature of cooling water at the stable condensation part was at 20  degree celsius , and  the 
angle of the pipe comparing with the plane was at 0, 30, 60, and 90 degree. It was found that; when the 
evaporator was longer, the heat ventilation was decreasing. However, if there were more turns, the heat 
ventilation was increasing. The maximum heat ventilation was at 60-90 degree angles and it was the 
same result in the test set. In addition, 60-90 degree angles would make the minimum Thermal resistance 
value at the 5-centimeter length of the evaporator, 10 turns, the heat source was at 80  degree celsius , 
and the angle of the heat pipe was at 60 degree gained the maximum heat transfer value at 77.73 
Kilowatt per square meter.  
Keywords: Heat Transfer characteristic, closed - loop oscillating Heat pipe, Nano Fluid. 

 
 

1. บทน า 
           ท่อความรอ้น  คอื อุปกรณ์ถ่ายเทความรอ้น
ชนิดพเิศษ ซึง่สามารถถ่ายเทความรอ้นไดอ้ย่าง
รวดเรว็และมปีระสทิธภิาพ แมใ้นสภาพอุณหภูมิ
เปลีย่นแปลงเพยีงเลก็น้อย ( Akachi, 1994) สว่นใหญ่
ท่อความรอ้นทีใ่ชท้ัว่ไปม ี ท่อความรอ้นแบบธรรมดา
หรอืเทอรโ์มไซฟอน  ทอ่ความรอ้นแบบมวีสัดุพรุนและ
ท่อความรอ้นชนิดสัน่ ซึง่มอียู่ดว้ยกนั 3 ชนิด ไดแ้ก่ 
ท่อความรอ้นแบบสัน่ปลายปิด ( Closed-End 
Oscillating Heat Pipe, CEOHP) ท่อความรอ้นแบบ

สัน่วงรอบ (Closed-Loop Oscillating Heat Pipe, 

CLOHP) ท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบ (Closed-Loop 
Oscillating Heat Pipe with Check Valve, 
CLOHP/CV)  

 
 
 
 
    

(ก)            (ข)               (ค) 
รูปที ่1. (ก) CEOHP (ข) CLOHP(ค) CLOHP/CV 
 
    โดยทัว่ไปแลว้ท่อความรอ้นแบบสัน่ท าจากทองแดง
แบบแคปปิลารี่โดยที่ของเหลวภายในท่อยงัสามารถ
ยดึเกาะเป็นกอ้นของเหลวสลบักบักอ้นไอได้ โดยท่อมี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อความร้อนสูงสุดจะ
แสดงดงัสมการที ่1 
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เมือ่ คา่ความตงึผวิ,N/m  L คา่ความหนาแน่นของ
ของเหลว,kg/m3  g ค่าแรงดงึดูดของโลก, m/s2 ซึ่ง
สว่นประกอบโดยทัว่ไปแบง่จะออกเป็น 3 สว่น   ไดแ้ก่ 
ส่วนท าระเหย ส่วนกันความร้อน และส่วนการ
ควบแน่น ดังแสดงในรูปที่ 1 (ก. ข. และ ค.) ใน
ปจัจุบนัได้มกีารน าท่อความร้อนไปประยุกต์ใช้อย่าง
มากมาย ประสทิธภิาพที่ดขี ึ้นของการน าความร้อน
ของท่อความรอ้นนัน้มหีลายวธิดีว้ยกนั  เช่น การเพิม่
จ านวนขดของท่อความร้อน  การเปลีย่นสารท างาน  
การใสอ่นุภาคนาโนในสารท างาน ซึง่สารท างานที่เป็น
น ้านัน้เป็นสารที่หาได้ง่าย  และไม่จ าเป็นต้องเปลีย่น
โครงสรา้งแต่อย่างใด นับว่าเป็นวธิกีารที่น่าศกึษาและ
จะเป็นประโยชน์ต่อการพฒันาเทคโนโลยกีารระบาย
ความร้อนอย่างมาก ดงันัน้ในงานวจิยัครัง้นี้จะศกึษา
เกี่ยวกบัการระบายความร้อนของท่อความร้อนแบบ
สัน่วงรอบ  เพือ่จะเปรยีบเทยีบหาสมรรถนะทางความ
ร้ อ นที่ เ ห ม า ะส ม  แ ละ ส า มา ร ถน า ไ ป ใ ช้ เ พิ่ ม
ประสทิธภิาพในการระบายความรอ้นใหด้ยีิง่ขึน้ 

2. เคร่ืองมือ และอปุกรณ์การทดลอง 
 

 
 

รูปที ่2 ไดอะแกรมของอุปกรณ์ทดลอง 
 
       รูปที่ 2 แสดงไดอะแกรมการทดลอง ในการทด
ลอบนั ้นจะท าการประกอบชุดทดสอบเข้ากับแท่น

ทดสอบแทนตดิตัง้เครื่องและทดสอบท่อความรอ้น  จะ
ตดิตัง้สายเทอรโ์มคบัเปิลทัง้หมด จ านวน  17  จุด  ที่
ส่วนควบแน่น 7 จุด ส่วนกนัความร้อน 3 จุด และที่
สว่นท าระเหย 7 จดุ  น ้าหล่อเย็นส าหรบัระบายความ
รอ้นทีส่ว่นควบแน่นและ น ้ารอ้นส าหรบัให้ความร้อนที่
ส่วนระเหยจะถูกควบคุมอุณหภูมใินอ่างท าความเย็น
และความรอ้นตามเงือ่นไขการทดสอบ จากนัน้ท าการ
บนัทกึอุณหภูมทิุกๆ 1 วนิาทเีมื่อข้อมูลด้วยเครื่องวดั
อุณหภูมแิบบเทอร์โมคบัเปิล ยี่ห้อ(HIOKI) รุ่น8422-
51 ความแมน่ย า  0.1%  คา่การสง่ถ่ายความร้อนจะ
ถูกวดัที่ส่วนควบแน่นของอุณหภูมขิองน ้าขาเข้าและ
ขาออกหลงัจากชุดทดสอบอยู่ในสภาวะคงที ่โดยวธิคีา่
ความรอ้น (Calorific Method) ดงัสมการที ่2     
 

 inoutp TTCmQ         (2) 
 

    เมือ่ m คอื อตัราการไหลของของเหลว,kg/s Cp 
คอืคา่ความรอ้นจ าเพาะ,kJ/kg.K และ (Tout – Tin) คอื 
อุณหภูมแิตกต่างของน ้าขาออกและขาเขา้ทีส่ว่น
ควบแน่น,K โดยทีก่ารศกึษาคณุลกัษณะทางความรอ้น
ของท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบโดยใชข้องไหลนาโน
เป็นสารท างานจะก าหนดตวัแปรดงันี ้
        - ใชท้่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบ (CLOHP) ท า
จากท่อทองแดงขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางภายใน 2.03 
มลิลเิมตร 
        - สารท างานที่เตมิภายในท่อความร้อนใช้น ้ า
ผสมกับอนุภาคนาโนของซิลเวอร์ไนเตรท มคีวาม
เขม้ขน้ 100 ppm.โดยเตมิ 50 % ของปรมิาตรท่อ  
        - ความยาวของส่วนท าระเหย ส่วนกนัความ
ร้อน และส่วนควบแน่นของท่อความร้อนที่ใช้ม ี3 ค่า 
คอื 5 10 และ 15 เซนตเิมตร  
       - จ านวนโคง้เลี้ยวของท่อความร้อนในส่วนท า
ระเหย (Evaporator) ที่ใช้ม ี3 ค่า คอื      10 15 และ 
20 โคง้เลีย้ว  
       - อุณหภูมขิองน ้าจากแหล่งให้ความร้อนที่เข้า
สว่นท าระเหย คอื 60 70 และ 80 องศาเซลเซยีส  
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       - อุณหภูมิของน ้ าหล่อเย็นที่ส่วนควบแน่น 
(Condenser) คงที ่20 องศาเซลเซยีส  

 -  ทดลองที่มุมเอยีงของท่อความร้อนเทยีบกบั
แนวระนาบ (Horizontals) คอื 0 30 60 และ 90 องศา 

3. ผลและวิจารณ์การทดสอบ 
รูปที่ 8 ในการแกว่งขึ้นลงของการถ่ายเทความร้อน
ของท่อความร้อนเกิดจากการท างานของสารท างาน
ภายในท่อความร้อนเมื่อได้ร ับความร้อนระเหย
กลายเป็นก้อนไอไหลไปตามท่อความร้อนที่เป็นขด
เป็นโค้งเลี้ยว จากส่วนท าระเหยไปยังส่วนควบแน่น
จากนัน้ถูกแลกเปลีย่นความร้อนแบบความร้อนแฝง
ฟองไอกจ็ะยุบเลก็ลงและไหลกลบัมายงัส่วนท าระเหย
ในโคง้เลีย้วถดัไป  
 

 
 

รูปที ่3 ความสมัพนัธร์ะหว่างการถ่ายเทความรอ้นของ
ท่อความรอ้นกบัเวลา 

 
     และคา่การถ่ายเทความรอ้นของท่อความร้อนของ
แต่ละเงื่อนไขที่แสดงในครัง้นี้จะใช้ผลของค่าเฉลี่ย
ระหว่าง 1- 60 วนิาที ่หลงัจากอุณหภูมทิีส่ว่นกนัความ
รอ้นเขา้สูส่ภาวะคงที ่
3.1 ผลของอณุหภมิูแหล่งให้ความร้อน (Te) ท่ีมีต่อ
อตัราการถ่ายเทความร้อนของท่อความร้อน  
     รูปที่ 4 แสดงถึงความสมัพนัธ์ระหว่างอตัราการ
ถ่ายเทความร้อนของท่อความร้อนกับมุมเอียง ที่
อุณหภูมแิหล่งให้ความร้อน 60 70 และ80 องศา
เซลเซียส  พบว่าที่อุณหภูมิแหล่งให้ความร้อน 80 
องศาเซลเซยีส มอีัตราการถ่ายเทความร้อนของท่อ
ความร้อนมากที่สุดที่มุมเอียงของท่อความร้อน 60 
องศา เท่ากบั 77.6 kW/m2 เมือ่อุณหภูมแิหลง่ใหค้วาม

รอ้นลดลงเป็น 70 และ 60 องศาเซลเซยีส มอีตัราการ
ถ่ายเทความร้อนของท่อความร้อนลดลงตามล าดับ 
เน่ืองจากคา่ความร้อนสะสมของท่อความร้อนส่วนท า
ระเหยลดลงท าให้อุณหภูมิที่สารท างานภายในท่อ
ความรอ้นไดร้บัน้อยลง ท าใหก้ารถ่ายเทความรอ้นของ
ท่อความรอ้นน้อยลง 

 
 

รูปที ่4 ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการถา่ยเทความ
รอ้นกบัมมุเอยีง  

  
 3.2 ผลของจ านวนโค้งเลี้ยวท่ีมีต่ออัตราการ
ถ่ายเทความร้อนของท่อความร้อน  
        รูปที ่5 แสดงถงึความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการ
ถ่ายเทความร้อนของท่อความร้อนกับมุมเอยีง ที่ที่
จ านวนโคง้เลีย้ว 10 15 และ 20 โคง้เลีย้ว จากกราฟ
พบว่าที่จ านวนโค้งเลี้ยว 10 โคง้เลี้ยว มอีัตราการ
ถ่ายเทความรอ้นของท่อความรอ้นมากที่สุดที่มุมเอยีง
ของท่อความร้อน 60 องศา เมื่อจ านวนโค้งเลี้ยว
เพิม่ขึน้เป็น 15 และ 20 โคง้เลีย้วจะมอีตัราการถ่ายเท
ความร้อนของท่อร้อนลดลง แต่ที่ 20 โคง้เลีย้วมคี่า
อตัราการถ่ายเทความร้อนของท่อความร้อนมากกว่า 
15 โคง้เลีย้วเพราะที่ 20 โคง้เลีย้วมกีารแลกเปลีย่น
ความรอ้นมากกว่า 15 โคง้เลีย้ว ถงึแมว้่า 15 โคง้เลีย้ว
จะมพีืน้ทีน้่อยกว่ากต็าม สว่นที ่10 โคง้เลีย้วมคีา่อตัรา
การถ่ายเทความร้อนของท่อความร้อนมากกว่าที่ 20 
โคง้เลีย้วเพราะพืน้ที่น้อยกว่ามาก ๆ ถงึแมว้่าที่ 20 
โคง้เลีย้วจะมคี่าการแลกเปลี่ยนความร้อนมากกว่าก็
ตาม  
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รูปที ่6 ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการถา่ยเทความ
รอ้นกบัมมุเอยีง 

 3.3 ผลของความยาวส่วนท าระเหย (Le) ท่ีมีต่อ
อตัราการถ่ายเทความร้อนของท่อความร้อน  
           รูปที่ 7  แสดงถงึความสมัพนัธ์ระหว่างอตัรา
การถ่ายเทความร้อนของท่อความร้อนกบัมุมเอยีง ที่
ความยาวสว่นท าระเหย (Le) 5 10 และ15 เซนตเิมตร 
จะเหน็ไดว้่าทีค่วามยาวสว่นท าระเหย 5 เซนตเิมตร มี
อตัราการถ่ายเทความร้อนต่อพืน้ที่การถ่ายเทความ
ร้อนมากที่สุดที่มุมเอยีงของท่อความร้อน 60 องศา 
เมื่อความยาวส่วนท าระเหยเพิม่ขึ้นเป็น 10 และ 15 
เซนติเมตร จะมีอัตราการถ่ายเทความร้อนของท่อ
ความร้อนลดลงตามล าดบั เนื่องจากมคีวามยาวของ
ท่อความร้อนในส่วนท าระเหย ส่วนกนัความร้อนและ
สว่นควบแน่นเพิม่ขึน้ท าใหก้ารไหลของสารท างานจาก
สว่นท าระเหยไปยงัสว่นควบแน่นใชเ้วลานานขึน้  
 

 
 

รูปที ่7 ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการถา่ยเทความ
รอ้นกบัมมุเอยีง  

 

4.4 ผลของมุมเอียงท่ีมีต่ออตัราการถ่ายเทความ
ร้อนของท่อความร้อน 

 
 

รูปที ่8 ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการถา่ยเทความ
รอ้นกบัจ านวนโคง้เลีย้ว  

รูปที ่8 แสดงถงึความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการ
ถ่ายเทความรอ้นของท่อความรอ้นกบัจ านวนโคง้เลีย้ว 
ทีม่มุเอยีง 0 – 90 องศา พบว่าที ่มมุเอยีง 60 องศา มี
อตัราการถ่ายเทความรอ้นของท่อความร้อนมากที่สุด
ทีจ่ านวนโคง้เลีย้ว 10 โคง้เลีย้ว เมือ่เพิม่มมุเอยีงของที่
ความรอ้นจาก 0 ถงึ 60 องศา อตัราการถ่ายเทความ
รอ้นของท่อความรอ้น จะคอ่ย ๆ เพิม่ขึน้ และจะสูงสุด
ที่มุมเอยีง 60 องศา แต่หลงัจากเพิม่มุมเอยีงเกนิ 60 
องศาไปแล้วค่าอัตราการถ่ายเทความร้อนของท่อ
ความรอ้นจะลดลงเน่ืองจากการวางท่อในแนวดิง่จะท า
ให้เกิดเป็นชัน้ของของไหลที่ผนังท่อ  ซึ่งจะไปเพิม่
ความตา้นทานการถ่ายเทความรอ้น และอุณหภูม ิของ
ท่อความรอ้น และอกีอย่างคอืการวางท่อในแนวดิง่เกดิ
การไหลสวนทางกนัของสารท างานระหว่างส่วนที่เป็น
ของเหลวกบัส่วนที่เป็นไอ ส่วนการวางในแนวระดับ
นัน้สารท างานจะกลบัไปสว่นของการท าระเหยได้ด้วย
แรงของท่อความรอ้น และยงัไมเ่กดิชัน้ของไหล จงึท า
ให้การถ่ายเทความร้อนจากแหล่งให้ความร้อนท าได้
อย่างรวดเรว็ แต่เนื่องจากท่อความร้อนเป็นแบบไม่มี
วิกค์จึงต้องเอียงท่อความร้อนเพื่อให้สารท างาน
ควบแน่นกลบัมายงัสว่นท าระเหยดว้ยแรงโน้มถ่วงของ
โลก  
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4.6 ผลของค่าการถ่ายเทความร้อนท่ี ส่วน
ควบแน่นท่ีมีต่อค่าการถ่ายเทความร้อนท่ีส่วนท า
ระเหย 
     รูปที ่9 จากกราฟพบว่าคา่การถ่ายเทความร้อนที่
ส่วนท าระเหย กับค่าการถ่ายเทความร้อนที่ส่วน
ควบแน่นเกาะกลุม่กนัเป็นสดัส่วนเสน้ตรง ดงันัน้สรุป
ได้ว่าค่าการถ่ายเทความร้อนที่ส่วนท าระเหย กบัค่า
การถ่ายเทความร้อนที่ส่วนควบแน่นมคีวามสมัพนัธ์
กนั 

 

 
 

รูปที ่9 ความสมัพนัธร์ะหว่างคา่การถ่ายเทความรอ้นที่
สว่นท าระเหย กบัคา่การถา่ยเทความรอ้นทีส่ว่น
ควบแน่น 

4. สรปุผล 
       ผลของการศกึษาคณุลกัษณะทางความรอ้นของ
ท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบโดยใชข้องไหลนาโนเป็น
สารท างานในครัง้นี้สามารถสรุปไดด้งันี้ 
          4.1 ความยาวส่วนท าระเหยเพิ่มขึ้นท าให้
อตัราการถ่ายเทความรอ้นลดลง 
          4.2 จ านวนโคง้เลีย้วเพิม่ขึ้นการถ่ายเทความ
ร้อนจะเพิม่ขึ้นแต่จะท าให้อตัราการการถ่ายเทความ
ร้อนของท่อความร้อนลดลงจนถึงค่าค่าหนึ่งจะคงที่
หรอืมแีนวโน้มเพิม่ขึน้  
          4.3 การเพิม่ค่าความร้อนให้กบัท่อความร้อน
ท าให้เกิดความร้อนสะสมแก่ท่อความร้อนส่งผลให้

อุณหภูมดิา้นการถ่ายเทความรอ้นสงูขึ้น ท าให้มอีตัรา
การถ่ายเทความรอ้นของท่อความรอ้นเพิม่ขึน้  
          4.4 การเพิม่มุมเอยีงท่อความร้อนท าให้สาร
ท างานไหลกลบัส่วนท าระเหยด้วยแรงโน้มถ่วงของ
โลก และจะท าให้มกีารถ่ายเทความร้อนของท่อความ
รอ้นในแนวแกนเพิม่ขึน้ จนถงึมมุเอยีงจดุ ๆ หนึ่ง การ
ถ่ายเทความร้อนของท่อความร้อนจะคงที่หรือมี
แนวโน้มลดลง ถงึแมจ้ะเพิม่มมุเอยีงอกีกต็าม 
          4.5 อัตราการถ่ายเทความร้อนของท่อความ
รอ้นมากทีส่ดุทีจ่ านวนโคง้เลีย้ว 10 โคง้เลีย้วความยาว
ส่วนท าระเหย 5 เซนตเิมตร ที่มุมเอยีง 60 องศา ที่
อุณหภูมิแหล่งให้ความร้อน 80 องศาเซลเซียส  
เท่ากบั 77.6 kW/m2   
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