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บทคัดยอ
งานวิจัยนี้ไดศึกษาสมรรถนะของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบ

เทอรโมไซฟอน ซึ่งดัดแปลงมาจากหมอน้ํารถยนต โดยใชน้ําและอะซี
โตนเปนสารทํางาน จากการทดสอบสมรรถนะท่ีอุณหภูมิของอากาศ
รอนระหวาง 75∈C - 100∈C แลกเปลี่ยนความรอนกับอากาศเย็น 
อุณหภูมิ 30 ∈C โดยอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศอยูระหวาง 0.1-
0.7 kg/s พบวาสมรรถนะของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนจะแปรผันกับ
อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ และอุณหภูมิของอากาศรอน โดย
อัตราการถายเทความรอนมีคาระหวาง 4-10 kW
จากการคํานวณความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร พบวาเครื่องแลก

เปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซฟอนท่ีดัดแปลงจากหมอน้ํารถยนตมี
ความเหมาะสมในการนํามาใช เนื่องจากใหสมรรถนะที่สูงและราคาต่ํา
กวาเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซฟอนปกติ

Abstract
This research work studies the performance of thermosyphon

heat exchanger modified from the automobile radiator. The
thermosyphon uses water and acetone as working fluids. The
_______________________________
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performance of the thermosyphon heat exchanger is examined 
under the conditions of hot air at 75∈C -100∈C and the cold air 
temperature is kept constant at 30∈C. The mass flow rate of air 
stream is between 0.1-0.7 kg/s. From the experiment, it is found 
that the performance of the heat exchanger is depended on the 
mass flow rate and the temperature of hot air. The heat transfer 
rate is between 4-10 kW.

From the economic evaluation, it is found that the 
thermosyphon heat exchanger modified from the automobile 
radiator is suitable for various applications because of its higher 
heat transfer performance and lower investment cost than the 
conventional ones.

1. บทนํา
กระบวนการดึงความรอนทิ้งกลับมาใชประโยชน (Waste Heat 

Recovery Process) เปนอีกแนวทางหนึ่งของการใชพลังงานอยางคุม
คา ความรอนทิ้งจากอุตสาหกรรมตางๆ สามารถนํากลับมาใชประโยชน
ในรูปของพลังงานความรอนสําหรับกระบวนการผลิตไดใหม ซ่ึงวิธีการ
ดังกลาวสามารถชวยลดการใชเชื้อเพลิงลง ซึ่งสงผลดีตอระบบการผลิต
ในภาพรวม



เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซฟอนเปนอุปกรณ
ประเภทหนึ่ง ซึ่งนิยมใชในกระบวนการดึงความรอนทิ้งกลับมาใช
ประโยชน ท้ังนี้เนื่องจากอุปกรณดังกลาวสามารถสรางไดงายและ
สมรรถนะในการถายเทความรอนสูง [1,2] ลักษณะการทํางานของ
เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซฟอนแสดงดังรูปที่ 1
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รูปที่ 1 หลักการทํางานของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน
แบบเทอรโมไซฟอน

เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซฟอนประกอบดวยทอ
ความรอนแบบเทอรโมไซฟอนจัดเรียงแบบเปนกลุม โดยทอความรอน
ดังกลาวเปน ทอปลายปดภายในบรรจุดวยสารทํางานเชน น้ํา เมธานอ
ล เอธานอล สารทําความเย็น ซึ่งขึ้นอยูกับสภาวะการใชงานของทอ
ความรอน ทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอนแบงออกเปน 3 สวนคือ 
สวนระเหย (Evaporator Section) สวนอะเดียบาติก (Adiabatic 
Section) และสวนควบแนน (Condenser Section)
ในกรณีที่อากาศรอนไหลผานสวนระเหย จะสงผลใหสารทํางาน

ภายในทอความรอนเกิดการเดือด และกลายเปนไอ ซึ่งกระบวนการดัง
กลาวจะดึงความรอนออกจากอากาศรอนเขาสูทอความรอน ไอของสาร
ทํางานจะไหลผานสวนอะเดียบาติกซึ่งไมมีการถายเทความรอน และ
เขาสูสวนควบแนนซึ่งเปนบริเวณที่มีอากาศเย็นไหลผานมารับความ
รอน สงผลใหสารทํางานเกิดการควบแนนและไหลยอนกลับมายังสวน
ระเหยโดยอาศัยแรงโนมถวงของโลก เพื่อรับความรอนเปนวัฏจักรตอ
ไป

รูปที่ 2 ลักษณะทอและครีบของหมอน้ํารถยนต

โดยปกติแลวสมรรถนะของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอร
โมไซฟอนจะขึ้นอยูกับความสามารถในการถายเทความรอนระหวาง
อากาศรอนหรือเย็นกับผิวของทอความรอน [1] ดังนั้นเครื่องแลกเปลี่ยน
ความรอนประเภทนี้จึงมีการเพิ่มสมรรถนะโดยการติดครีบที่ดานนอก
ทอ ซึ่งจากการศึกษาของคณะผูวิจัยพบวาจะสงผลใหตนทุนในการผลิต
เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนประเภทนี้สูงขึ้นมาก และเพื่อเปนการลดตน
ทุน ดั งกล าว  คณะผู วิ จั ย มีแนวคิดที่ จ ะนําเอาหมอน้ํารถยนต  
(Automobile Radiator) มาดัดแปลงเปนเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน
แบบเทอรโมไซฟอน ซ่ึงนอกจากมีราคาถูกแลว สมรรถนะในการถายเท
ความรอนระหวางอากาศกับผิวทอยังสูงมาก และทนทานตอการใชงาน 
แตอยางไรก็ตามอุปกรณดังกลาวมีขอดอยคือ ไมสามารถใชงานที่
อุณหภูมิสูงกวา 180∈C และสภาพของอากาศที่สกปรกมากๆ ได [3] 
อนึ่งลักษณะของทอและครีบของหมอน้ํารถยนตแสดงดังรูปที่ 2
งานวิจัยนี้มุงเนนศึกษาสมรรถนะของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน

แบบเทอรโมไซฟอนที่ดัดแปลงมาจากหมอน้ํารถยนต ตลอดจนการ
วิเคราะหความคุมคาเชิงเศรษฐศาสตรเปรียบเทียบกับเครื่องแลกเปลี่ยน
ความรอนแบบเทอรโมไซฟอนทั่วไป ซึ่งผลการวิจัยที่ไดรับคาดวาจะ
เปนประโยชนตอการนําไปใชในทางปฏิบัติตอไป

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ

สมรรถนะของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนสามารถคํานวณไดจาก
สมการดังตอไปนี้

Φ Γhohiphah TTCmQ Κ[ � (1)
Φ Γcicopcac TTCmQ Κ[ � (2)

โดยที่
hQ คือ อัตราการถายเทความรอนของสวนระเหย (W)
cQ คือ อัตราการถายเทความรอนของสวนควบแนน (W)
am� คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ (kg/s)
phC คือ คาความจุความรอนจําเพาะของอากาศที่อุณหภูมิอากาศ

เฉลี่ยดานเขาและออกจากสวนระเหย (J/kgK)
pcC คือ คาความจุความรอนจําเพาะของอากาศที่อุณหภูมิอากาศ

เฉลี่ยดานเขาและออกจากสวนควบแนน (J/kgK)

hiT คือ อุณหภูมิอากาศรอนดานเขาสวนระเหย (∈C)

hoT คือ อุณหภูมิอากาศรอนดานออกจากสวนระเหย (∈C)

ciT คือ อุณหภูมิอากาศเย็นดานเขาสวนควบแนน (∈C)

coT คือ อุณหภูมิอากาศเย็นดานออกจากสวนควบแนน (∈C)
อัตราการถายเทความรอนโดยเฉลีย่ ( aveQ ) สามารถคํานวณได

จากสมการดังตอไปนี้

Γ Ηchave QQQ ϑ∴

2
1 (3)

Γ Η lmtdave TUAQ χ∴ (4)
โดยที่

aveQ คือ อัตราการถายเทความรอนเฉลีย่ (W)
Ψ ΖUA คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมพื้นที่ของ



เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน (W/K)
lmtdTχ  คือ อุณหภูมิแตกตางเชิงล็อกของเครื่องแลกเปลี่ยน

ความรอน (∈C)
เนื่องจากวารูปแบบของการแลกเปลี่ยนความรอนของอากาศและ

เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนเปนแบบ Balanced Counter Flow คือมีคา
อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศเทากัน ดังนั้นการคํานวณคาอุณหภูมิ
แตกตางเชิงล็อกในงานวิจัยนี้จะสามารถคํานวณไดจาก

Γ Η Γ Ηcihocohilmtd TTTTT Κ∴Κ∴χ (5)
อนึ่งคาประสิทธิผลของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน สามารถ

คํานวณไดจาก

Φ Γcihipa

ave

TTCm
Q

e
⊥

ν

�
(6)

โดยที่
e คือ คาประสิทธิผลของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน

3. อุปกรณและวิธีการวิจัย
เนื่องจากงานวิจัยนี้ไดทดสอบสมรรถนะของเครื่องแลกเปลี่ยน

ความรอนแบบเทอรโมไซฟอน ที่ดัดแปลงจากหมอน้ํารถยนต เพ่ือใชใน
กระบวนการดึงความเย็นทิ้งกลับมาใชประโยชน ซึ่งในการทดสอบนั้น
ไดทดสอบในอุโมงคลมมีลักษณะดังรูปที่ 3 โดยการออกแบบนั้นอาศัย
หลักการออกแบบอโุมงคลมตามมาตรฐาน ANSI/ASHRAE [4-7] ขนาด
ของอปุกรณการทดสอบมีรายละเอียดดังตอไปน้ี
� ขนาดหนาตัดของอุโมงคลม 40x40 เซนติเมตร
� ความยาวรวมของอุโมงคลม 10 เมตร
� พัดลมสงอากาศขนาด 2 แรงมา
� ขดลวดความรอนขนาด 20 กิโลวัตต
� อุปกรณวัดความเร็วของอากาศคือ Orifice Plate

� อุปกรณวัดอุณหภูมิคือ Thermocouple Type K
� จํานวนจุดวัดอุณหภูมิในแตละตําแหนงเทากับ 30จุด
� อุปกรณวัดความดันอากาศตกครอมหมอน้ํารถยนตคือ Inclined 

Manometer
� ทิศทางการไหลของอากาศที่แลกเปลี่ยนความรอนกันเปนแบบ 

Balanced Counter Flow
ในการทดสอบ อากาศอุณหภูมิประมาณ 30∈C ถูกขับเคลื่อนโดย

พัดลม และไหลไปรับความรอนที่สวนควบแนนของเครื่องแลกเปลี่ยน
ความรอนแบบเทอรโมไซฟอน สงผลใหมีอุณหภูมิสูงข้ึน และไหลไปรับ
ความรอนจากขดลวดความรอน เพื่อควบคุมอุณหภูมิใหไดตามตองการ 
โดยงานวิจัยนี้ทดสอบที่อุณหภูมิตั้งแต 40∈C - 100∈C อากาศรอนไหล
เขาสูสวนระเหยของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน และถายเทความรอน
ใหแกสวนระเหย และไหลออกจากอโุมงคลมผาน Orifice Plate เพื่อวัด
อัตราการไหลของอากาศ โดยการวิจัยนี้ไดทดสอบที่อัตราการไหลของ
อากาศประมาณ 0.1-0.7 kg/s(ความเร็ว 0.7-4.2 m/s) งานวิจัยนี้วัด
อุณหภูมิของอากาศดานเขาและออกจากสวนระเหยและสวนควบแนน 
ตลอดจนคาความดันอากาศตกครอมเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน เพื่อ
ใชเปนขอมูลในการคํานวณสมรรถนะของระบบ  รูปที่ 4 แสดงขนาด
ของหมอน้ํารถยนตท่ีใชทดสอบ โดยหมอน้ําดังกลาวแบงพื้นที่บริเวณ
ทอครีบออกเปน 3 สวนคือ สวนระเหยและสวนควบแนนมีความยาว
สวนละ 40 cm และสวนที่เหลือจะเปนสวนอะเดียบาติก ซึ่งอยูตรงกลาง
มีความยาว 15 cm งานวิจัยนี้ใชน้ําและอะซีโตนเปนสารทํางาน โดยใช
น้ําเปนสารทํางานที่อุณหภูมิอากาศรอนอยูระหวาง 75∈C -100∈C และ
กรณีของการใชอะซีโตนเปนสารทํางานทดสอบที่ชวงอุณหภูมิระหวาง 
40∈C-80∈C ซึ่งชวงอุณหภูมิดังกลาวมีความเหมาะสมสําหรับสาร
ทํางานในแตละประเภท [8]
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รูปที่ 3 วงจรการทํางานของอุปกรณการทดสอบ
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รูปที่ 4 ขนาดตางๆ ของหมอน้ํารถยนตที่นํามาดัดแปลงเปนเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซฟอน

4. ผลการทดสอบและการวิเคราะห
การทดสอบสมรรถนะของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโม

ไซฟอนที่ดัดแปลงมาจากหมอน้ํารถยนตในกรณีนี้พิจารณาถึงการนําไป
ประยุกตใชในการดึงความรอนทิ้งกลับคืน แตเนื่องจากวาหมอน้ํารถ
ยนตไดออกแบบมาใชสําหรบัชวงอุณหภูมิต่ํา ดังน้ันงานวจัิยน้ีจึงจํากดั
อุณหภูมิของอากาศรอนสูงสุดที่ทดสอบไมเกิน 100∈C ซ่ึงจุดน้ีสามารถ
นําไปประยุกตใชดึงความรอนทิ้งจากเครื่องอบแหงตางๆ ไดเน่ืองจาก
วาอุณหภูมิของอากาศรอนที่ปลอยออกจากเครื่องอบแหงไมสูงมากนัก
หากพิจารณาถึงชวงอุณหภูมิที่ทดสอบ พบวามีสารทํางานท่ีเหมาะ

สมสําหรับเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนชนิดนี ้ 2 ชนิดคือ น้ํา และอะซี
โตนโดยที่น้ําจะเหมาะสําหรับอุณหภูมิของอากาศรอนที่สูงกวา 75∈C 
และอะซีโตนจะเหมาะสําหรับอุณหภูมิของอากาศรอนที่ต่ํากวา 80∈C 
[8] ดังนั้นผลการทดสอบตลอดจนการวิเคราะหจะแยกออกเปน 2 
ประเด็นคือกรณีใชน้ําเปนสารทํางาน และกรณีใชอะซีโตนเปนสาร
ทํางาน
รูปที่ 5 แสดงอัตราการถายเทความรอนของเครื่องแลกเปลี่ยน

ความรอนแบบเทอรโมไซฟอนที่ใชน้ําเปนสารทํางานที่อัตราการไหล
ของอากาศตางๆ โดยที่อุณหภูมิของอากาศรอนที่ไหลเขาไปถายเท
ความรอนใหกับสวนระเหยของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนมีคา
ประมาณ 75, 85 และ 95∈C ซึ่งประเด็นแรกที่พบคือ การเพิ่มขึ้นของ
อัตราการถายเทความรอนเม่ืออัตราการไหลของอากาศเพิ่มสูงขึ้น ซึ่ง
เปนปรากฏการณปกติของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนโดยทั่วไป และ

นอกจากนี้ยังพบวาถาอุณหภูมิของอากาศรอนเพิ่มสูงขึ้น สงผลใหอัตรา
การถายเทความรอนเพิ่มมากขึ้น ซึ่งประเด็นนี้สามารถอธิบายไดโดย
การพิจารณาท่ีการเดือดของสารทํางานภายในเครื่องแลกเปลี่ยนความ
รอน
เนื่องจากวาอุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญที่กอใหเกิดการเดือดของสาร 

ดังนั้นกรณีที่อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นทําใหสารทํางานภายในทอความรอน
เกิดการเดือดไดงายขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งการเดือดแบบเปนฟอง 
(Nucleate Boiling) ซึ่งสารทํางานสามารถนําความรอนที่ไดรับไปถาย
เทใหกับสวนควบแนนดานบนไดในปริมาณมากขึ้น ซ่ึงสงผลทําใหการ
ถายเทความรอนของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนเพิ่มสูงขึ้นนั่นเอง
ถาหากพิจารณาถึงคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนรวมของ

เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนซึ่งแสดงดังรูปที่ 6 พบวาคาที่ไดสอดคลอง
กับรูปท่ี 5 นั่นคือคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมแปรผันไปใน
ทิศทางเดียวกับการเพิ่มอัตราการไหลของอากาศและการเพิ่มอุณหภูมิ
ของอากาศรอน

รูปที่ 7 แสดงคาประสิทธิผลของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบ
เทอรโมไซฟอนที่อัตราการไหลของอากาศและระดับอุณหภูมิของ
อากาศรอนตางๆ ซึ่งพบวาเมื่ออุณหภูมิของอากาศรอนเพิ่มสูงขึ้นสงผล
ใหคาประสิทธิผลเพิ่มขึ้นตามไปดวย ทั้งนี้เนื่องจากผลของการเดือดของ
สารทํางานภายในเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนซึ่งขึ้นอยูกับอุณหภูมิเปน
สําคัญ แตในกรณีของการเพิ่มขึ้นของอัตราการไหลของอากาศ พบวา



สงผลใหคาประสิทธิผลลดต่ําลง ซึ่งสิ่งที่เกิดขึ้นนี้อาจถือไดวาเปนคุณ
ลักษณะประการหนึ่งของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนประเภทนี้
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รูปที่ 5 อัตราการถายเทความรอนของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนที่ใช
น้ําเปนสารทํางาน
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รูปที่ 6 สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของเครื่องแลกเปลี่ยน
ความรอนที่ใชน้ําเปนสารทํางาน
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รูปที่ 7 ประสิทธิผลของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน
ที่ใชน้ําเปนสารทํางาน

รูปที่ 8 แสดงความสัมพันธระหวางคาประสิทธิผล และจํานวน
หนวยถายเท (Number of Transfer Unit; NTU) ของเครื่องแลกเปลี่ยน
ความรอนแบบเทอรโมไซฟอนที่ใชน้ําเปนสารทํางาน พบวาคาประสิทธิ
ผลแปรผันตรงกับจํานวนขอหนวยถายเทในรูปแบบความสัมพันธดังนี้

1189.04236.0 Ι[ NTUe          (7)
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รูปที่ 8 ความสัมพันธของคาประสิทธิผลและจํานวนหนวยถายเท
ของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนที่ใชน้ําเปนสารทํางาน

ในกรณีของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซฟอนที่ใชอะ
ซีโตนเปนสารทํางาน ผลของอุณหภูมิของอากาศรอนและอัตราการไหล
ของอากาศที่มีตออัตราการถายเทความรอน คาสัมประสิทธ์ิการถายเท
ความรอนรวม และคาประสิทธิผลของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแสดง
ในรูปที่ 9-11 ซึ่งผลการทดลองที่ไดเปนไปในทิศทางเดียวกันกับการใช
น้ําเปนสารทํางาน นั่นคืออัตราการถายเทความรอนแปรผันไปในทิศ
ทางเดียวกันกับการเพิ่มอุณหภูมิและอัตราการไหลของอากาศรอน แต
อัตราการถายเทความรอนที่ไดมีคาต่ํากวากรณีใชน้ําเปนสารทํางาน ทั้ง
นี้เนื่องมาจากผลของระดับอุณหภูมิของอากาศรอนที่ทดสอบ ตลอดจน
คุณสมบัติดานความรอนแฝงของการกลายเปนไอ ซึ่งน้ํามีคาสูงกวาขอ
งอะซีโตน แตถาพิจารณาเรื่องคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม
จะพบวาที่ระดับอุณหภูมิตางๆ ใหผลของคาสัมประสิทธ์ิการถายเท
ความรอนรวมใกลเคียงกันมาก ยกเวนกรณีของอุณหภูมิของอากาศ
รอนที่ 40∈C จะใหคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมต่ํากวาอยาง
เห็นไดชัด ปรากฏการณดังกลาวสามารถอธิบายไดดังนี้

เนื่องจากวาการถายเทความรอนของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน
แบบเทอรโมไซฟอนขึ้นอยูกับปจจัยหลัก 2 ประการคือคาสัมประสิทธิ์
การถายเทความรอนระหวางอากาศกับพื้นผิวหมอน้ํารถยนต และคา
สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของการเดือดรวมทั้งการควบแนนของ
สารทํางานภายในหมอน้ํารถยนต ในกรณีของอะซีโตนซึ่งมีจุดเดือดที่
ความดันอากาศปกติประมาณ 48∈C และเมื่อบรรจุภายในหมอน้ํารถ
ยนตซึง่มีความดันต่ํากวาบรรยากาศ จึงทําใหอะซีโตนสามารถเดือดได
เปนอยางดี และเนื่องจากคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของการ
เดือดหรือการควบแนนมีคาสูงมากเม่ือเทียบกับคาสัมประสิทธิ์การถาย
เทความรอนระหวางอากาศกับพื้นผิวหมอน้ํารถยนต ดังนั้นในกรณีนี้
ปจจัยหลักที่ควบคุมการถายเทความรอนของระบบคือคาสัมประสิทธิ์ดัง



กลาว ซึ่งคาดังกลาวนี้จะไมแปรเปลี่ยนตามอุณหภูมิมากนัก แตจะขึ้น
อยูกับอัตราการไหลของอากาศเปนสําคัญ
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รูปที่ 9 อัตราการถายเทความรอนของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนที่ใช
อะซีโตนเปนสารทํางาน
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รูปที่ 10 สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของเครื่องแลกเปลี่ยน
ความรอนที่ใชอะซีโตนเปนสารทํางาน
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รูปที่ 11 ประสิทธิผลของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน
ที่ใชอะซีโตนเปนสารทํางาน

ดังนั้น ในกรณีนี้จึงพบวาอุณหภูมิไมสงผลตอคาสัมประสิทธ์ิการ
ถายเทความรอนรวมมากนกั แตในกรณีของอุณหภูมิของอากาศรอนต่ํา
ที่ 40∈C การเดือดของอะซีโตนยากขึ้น ดังนั้นผลของคาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอนของการเดือดจะสงผลตอคาสัมประสิทธ์ิการถายเท
ความรอนรวมซึ่งมีคานอยกวาในกรณีอุณหภูมิอื่นๆ อยางเห็นไดชัดเมื่อ

เทียบกับกรณีของน้ํา พบวาการเดือดของน้ําในชวงอุณหภูมิของการ
ทดสอบเปนไปไดยาก ดังนั้นปจจัยของการถายเทความรอนภายในทอ
จะสงผลตอคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมอยางเห็นไดชัด ซึ่ง
ตางจากกรณีของอะซีโตน ในกรณีของคาประสิทธิผลดังรูปที่ 11 ผลการ
ทดลองที่ไดเปนไปในทิศทางเดียวกันกับคาสัมประสิทธิ์การถายเทความ
รอนรวม ท้ังน้ีเน่ืองจากจากปรากฏการณท่ีกลาวมาขางตน
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รูปที่ 12 ความสัมพันธของคาประสิทธิผลและจํานวนหนวยถายเทของ
เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนที่ใชอะซีโตนเปนสารทํางาน

รูปที่ 12 แสดงความสัมพันธระหวางคาประสิทธิผล และจํานวน
หนวยถายเท ของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซฟอนที่ใช
อะซีโตนเปนสารทํางาน พบวาคาประสิทธิผลแปรผันตรงกับจํานวนขอ
หนวยถายเทในรูปแบบความสัมพันธดังนี้

1108.04394.0 Ι[ NTUe          (9)

จากขอมูลการทดสอบขางตน ถาพิจารณาถึงศักยภาพของการ
ประยุกตใชเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซฟอนที่ดัดแปลง
มาจากหมอน้ํารถยนต จะพบวามีอัตราการถายเทความรอนท่ีสูงมาก
เมื่อเทียบกับเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซฟอนปกติ ทั้งนี้
เนื่องจากหมอน้ํารถยนตมีประสิทธิภาพของครีบระบายความรอนสูง
มาก ตลอดจนราคาของหมอน้ํารถยนตต่ํา จึงสงผลใหมีศักยภาพสูงมาก
ในการนํามาใชทางปฏิบัติ แตอยางไรก็ตาม การใชหมอน้ํารถยนตยังไม
สามารถใชชวงอุณหภูมิสูงๆ ไดทั้งนี้เนื่องจากหมอน้ํารถยนตที่ใชในการ
ทดสอบมีการเชื่อมตอโดยใชตะกั่ว ซึ่งอาจละลายไดในกรณีอุณหภูมิสูง
เกินไป ดังนั้นการใชงานหมอน้ํารถยนตจึงจํากัดเฉพาะในกรณีของ
แหลงความรอนทิ้งมีอุณหภูมิไมสูงเกินไปนัก เชนกรณีของเครื่องอบ
แหงตางๆ เปนตน

ความดันอากาศตกครอมเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน แสดงดังรูปท่ี 
13 ซึ่งพบวามีคาต่ํา ดังนั้นการประยุกตใชหมอน้ํารถยนตในรูปแบบของ
เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซฟอน จะสงผลดีในดานการ
ประหยัดพลังงานของพัดลมสงอากาศ เม่ือเทียบกับเคร่ืองแลกเปล่ียน
ความรอนประเภทอื่นๆ
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รูปที่ 13 ความดันอากาศตกครอมหมอน้ํารถยนต

ในกรณีของการนําเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนที่พัฒนาขึ้นในงาน
วิจัยนี้ไปใชในทางปฏิบัต ิ พบวาสามารถประหยดัคาใชจายในการลงทุน
ลง เม่ือเทียบกับเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซฟอนปกติ 
โดยมีรายละเอียดดังกรณีศึกษาตอไปนี้
ตารางท่ี 1 แสดงสภาวะที่ใชเปรียบเทียบคาใชจายในการลงทุนติด

ตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซฟอนแบบปกติ และแบบ
ที่ดัดแปลงจากหมอน้ํารถยนต (โดยในกรณีของเครื่องแลกเปลี่ยนความ
รอนแบบเทอรโมไซฟอนที่ดัดแปลงจากหมอน้ํารถยนต จะใชขอมูลจาก
การทดลอง)

ตารางท่ี 1 สภาวะที่ใชเปรียบเทียบคาใชจาย
รายการ ปริมาณ

อัตราการถายเทความรอน 2.8 – 10 kW
อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ 0.1 – 0.7 kg/s
อุณหภูมิอากาศรอน 85 °C
อุณหภูมิอากาศเย็น 35 °C

ตารางท่ี 2 ขนาดของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซฟอนที่
ผลิตจากทอเปลือย

รายการ ปริมาณ
ขนาดทอ 1.095 cm
ความยาวสวนระเหย 40 cm
ความยาวสวนควบแนน 40 cm
ระยะหางระหวางทอ 4 cm
ระยะหางระหวางแถว 3.46 cm
จํานวนทอ 180 ทอ
ราคาของทอความรอน 9,600 บาท

จากการเปรียบเทียบราคาของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบ
เทอรโมไซฟอนที่ทําจากทอเปลือย และทอติดครีบแบบเกลียว เทียบกับ
เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนที่พัฒนาขึ้นจากหมอน้ํารถยนต (จํานวน 1 
ชุด) พบวา ในกรณีที่ออกแบบเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนใหมีสภาวะ
การทํางานตามตารางที่ 1 ราคาของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบ
เทอรโมไซฟอนที่ดัดแปลงจากหมอน้ํารถยนตที่ใชในงานวิจัยนี้คือ 
1,200 บาท ซึ่งต่ํามากเมื่อเทียบกับเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบ

เทอรโมไซฟอนที่ผลิตจากทอเปลือย หรือทอติดครีบ ซึ่งขนาดของ
เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนดังกลาว แสดงดังตารางท่ี 2-3 (คํานวณ
จาก Nuntaphan [8]) ดังนั้นจะเห็นไดวา การนําหมอน้ํารถยนตมาดัด
แปลงเปนเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซฟอนมีศักยภาพ
สูงในการนํามาใชประโยชน แตอยางไรก็ตามหมอน้ํารถยนต ยังไม
สามารถใชกับชวงอุณหภูมิสูงได เนื่องจากขีดจํากัดของวัสดุที่ผลิต

ตารางท่ี 3 ขนาดของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซฟอนที่
ผลิตจากทอติดครีบแบบเกลียว

รายการ ปริมาณ
ขนาดทอ 1.095 cm
ความยาวสวนระเหย 40 cm
ความยาวสวนควบแนน 40 cm
ระยะหางระหวางทอ 4 cm
ระยะหางระหวางแถว 3.46 cm
ระยะหางระหวางครีบ 0.3175 cm
ความสูงของครีบ 1 cm
ความหนาของครีบ 0.04 cm
จํานวนทอ 36 ทอ
ราคาของทอความรอน 14,400 บาท

5. สรุปผลการวิจัย
การศึกษาสมรรถนะของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโม

ไซฟอนซึ่งดัดแปลงจากหมอน้ํารถยนตในงานวิจัยนี้ สามารถสรปุไดดัง
นี้
1. สมรรถนะของระบบขึ้นอยูกับอุณหภูมิของอากาศที่มาแลก
เปลี่ยนความรอนกัน และอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ

2. เครื่องแลกเปล่ียนความรอนแบบเทอรโมไซฟอนดัดแปลงจาก
หมอน้ํารถยนต มีความเหมาะสมในการนํามาใช เน่ืองจากมี
ประสิทธิภาพในการแลกเปลี่ยนความรอนสูง และราคาถูก 
เม่ือเทียบกับเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซฟอน
แบบปกติ
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