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บทคดัย่อ  

บทความนี�ศกึษาความเป็นไปไดใ้นการใหค้วามรอ้นแกแ่ผน่โลหะโดยการใชท้อ่ความรอ้นแบบสั �น ท่อความ
รอ้นแบบสั �นที�ใชเ้ป็นชนิดวงรอบ ซึ�งใชใ้นการถ่ายเทความรอ้นจากฮตีเตอรไ์ฟฟ้าสู่แผ่นโลหะ โดยโลหะที�ใชท้ดสอบ 
คอื เหลก็ P-20 กาํหนดใหม้ขีนาด 150 x 330 x 13 ลูกบาศกม์ลิลเิมตร ออกแบบขนาดท่อความรอ้นแบบสั �นจาก
สมการกึ�งสหสมัพนัธ์ที�เผยแพร่มาก่อนแลว้ ที�มขีนาดความรอ้น 300 วตัต์ จากการคํานวณได้ขนาดท่อความรอ้น 
ดงันี� ทอ่มขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางภายใน 2 มลิลเิมตร มคีวามยาวส่วนควบแน่น 150 มลิลเิมตร ความยาวส่วนทาํ
ระเหย 40 มลิลเิมตร สว่นกนัความรอ้น 20 มลิลเิมตร และมจีาํนวนโคง้เลี�ยว 12 โคง้เลี�ยว ตดิตั �งฮตีเตอรข์นาด 650 
วตัตก์บัสว่นทาํระเหยของทอ่ความรอ้นแบบสั �นชนิดวงรอบ เซาะร่องแผ่นโลหะ P-20 ความลกึ 3 มลิลเิมตร เพื�อฝงั
ทอ่ความรอ้นแบบสั �นชนิดวงรอบกบัแผน่โลหะ   

งานวิจยันี�ต้องการทดสอบการกระจายอุณหภูมแิละการถ่ายเทความร้อนแก่แผ่นโลหะโดยปรบัระดับ
กระแสไฟฟ้าที�ใหก้บัฮตีเตอรแ์ละควบคุมอุณหภูมแิผ่นโลหะที� 80, 90, 100, 110, 120 และ130 oC โดยตดิตั �งสาย
เทอร์โมคปัเปิ�ลบนแผ่นโลหะด้านที�ไม่ได้เซาะร่องจํานวน 16 ตําแหน่ง ส่วนกนัความร้อนของท่อความร้อน 4 
ตําแหน่ง บนัทกึอุณหภูมทิุกตําแหน่งเมื�อเขา้สู่สภาวะคงตวั คํานวณความแตกต่างอุณหภูมทิุกตําแหน่งบนแผ่น
โลหะ และเปรยีบเทยีบคา่การสง่ถ่ายความรอ้นที�ไดก้บัผลการคาํนวณจากสมการกึ�งสหสมัพนัธท์ี�ออกแบบไว ้

จากผลการทดลองพบว่าท่อความร้อนแบบสั �นชนิดวงรอบสามารถถ่ายเทความร้อนจากฮตีเตอร์ไฟฟ้า
ใหแ้ก่แผ่นโลหะ โดยอุณหภูมสิงูสุดที�สามารถทาํได้ถงึ 130 oC มปีรมิาณความรอ้นที�ถ่ายเทได้ 290 วตัต์ ความ
แตกต่างอณุหภมูบินแผน่โลหะสงูสุดที� 5±

 oC และอตัราการถ่ายเทความรอ้นแตกต่างระหว่างการทดลองและการ
คาํนวณจากสมการกึ�งสหสมัพนัธอ์ยูท่ี�ประมาณ 3.18 % 
คาํสาํคญั: การถ่ายเทความรอ้น, ทอ่ความรอ้นแบบสั �น, แผน่โลหะ 
 
Abstract 

       This paper studied the feasibility of using oscillating heat pipe as a heat transfer device for metal 
plate. The oscillating heat pipe is a closed-loop type which transfers heat from electric heaters directly to 
metal plate. Metal plate is P-20 with a dimension of 150 x 330 x 13 mm3. The 300-watt Oscillating heat 
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pipe was designed from the semi- empirical correlation previously published. The internal pipe diameter of 
the heat pipe was 2 mm. with an evaporator length of 40 mm., a condenser length of 150 mm. and an 
adiabatic length of 20 mm. The number of turn is 12. A 650-watt Electric heater is installed at an 
evaporator section of the closed loop oscillating heat pipe. Metal plate was eroded to a depth of 3 mm. 
for inserting the oscillating heat pipe into the metal plate. 

This research studied the temperature distribution and the amount of heat transfer to the metal 
plate. Electric heater controlled the temperature on the surface of the metal plate at 80, 90, 100, 110, 120 
and 130 oC. 16-position-thermocouples are installed on the surface opposite to the eroded side of the 
metal plate and 4 positions at the adiabatic section. Temperature from all positions were recorded when 
the system reached steady state.  Temperature difference at all positions on the surface of the metal 
plate was calculated and the amounts of heat transfer from the experimental results were compared to 
those from the calculated values. 

The results showed that the oscillating heat pipe can transfer heat from the electric heater to the 
metal plate with the maximum temperature of 130 oC and heat transfer of 290 watt. Maximum 
temperature difference on surface metal plate was 5±

 oC and the difference in the amount of heat 
transfer between the experimental results and the semi- empirical correlations was about 3.18 %  
Keywords: Heat transfer, Oscillating heat pipe, Metal plate 
 

1. บทนํา 
      อุปกรณ์การขึ�นรปูชิ�นงานและผลติภณัฑต่์างๆใน
ปจัจุบนัจําเป็นตอ้งอาศยัโลหะเป็นองคป์ระกอบสาํคญั  
โดยส่วนใหญ่ต้องมกีารควบคุมอุณหภูมโิลหะใหอ้ยู่ใน
สภาวะที�เหมาะสมกับการขึ�นรูป  โดยจุดสําคัญคือ
อณุหภมูขิองโลหะควรมคี่าเท่ากนัตลอดทั �งชิ�น  นั �นคอื
ไม่ ร้อนหรือ เย็น เฉพาะบริ เ วณใดบริ เ วณหนึ� ง  
เนื�องจากจะเป็นสาเหตุให้เกิดความเค้นที�ตกค้างใน
ชิ�นงานและทําให้ชิ�นงานเสียรูปหรอืไม่คงทนได้ ซึ�ง
โดยปกติในการให้ความร้อนนั �นส่วนใหญ่นิยมใช้
อุปกรณ์ให้ความร้อนแบบไฟฟ้า  ซึ�งมีข้อเสียคือ
บริเวณที�ใกล้กับอุปกรณ์ที�ให้ความร้อนจะร้อนกว่า
บรเิวณอื�นๆเป็นสาเหตุทําใหก้ารกระจายอุณหภูมใิน
โลหะไมส่มํ�าเสมอ 
      เนื�องจากในปจัจุบนัเทคโนโลยทีอ่ความรอ้นมกีาร
พฒันาไปอย่างต่อเนื�องและมีท่อความร้อนชนิดใหม่
เกิดขึ�นมาหลายชนิดเพื�อให้เหมาะสมกบัการใช้งาน  
เช่น ท่อความรอ้นขนาดเล็กในระดบัที�เรยีกว่าไมโคร 
(micro heat pipe) และท่อความร้อนแบบสั �น 

(Oscillating heat pipe) ซึ�งทั �งสองชนิดนี�เหมาะกบั
การใชง้านในบรเิวณที�จํากดั  นอกจากนี�ท่อความรอ้น
ยงัมอีตัราการถ่ายเทความรอ้นที�มากกว่าการนําความ
รอ้นของทอ่ทองแดงถงึ 100 เทา่ [1]  มนํี�าหนักน้อยไม่
มีชิ�นส่วนที�มีการเคลื�อนที�ทําให้ท่อความร้อนเป็น
อปุกรณ์ที�มศีกัยภาพในการถ่ายเทความรอ้นสงูมาก 
      ดังนั �นการประยุกต์ใช้ท่อความร้อนแบบสั �นเพื�อ
เป็นอปุกรณ์ในการถ่ายเทความรอ้นใหแ้ก่แผ่นโลหะจงึ
เป็นวัตถุประสงค์หลักของการศึกษาครั �งนี� โดยใน
การศึกษาครั �งนี�จะมุ่งไปในด้านการสมํ�าเสมอของ
อุณหภูมิของแผ่นโลหะและเวลาที�ใช้ในการเพิ�ม
อณุหภมูขิองแผน่โลหะ 

2.งานวิจยัที เกี ยวข้อง 
       จากการศึกษาที�ผ่านมานั �นพบว่าโดยกลไก
พื�นฐานในการถ่ายเทความรอ้นของท่อความรอ้นแบบ
สั �นคอื การที�มทีั �งฟองไอ (Vapor bubbles) และแท่ง
ของเหลว (Liquid plugs) ของสารทาํงาน อยู่ภายใน
ท่อซึ�งเป็นสุญญากาศ [1] ซึ�งการทาํงานของท่อความ
ร้อนแบบสั �นชนิดวงรอบนั �นสามารถทํางานภายใต้
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ความดนัคงที�ค่าหนึ�ง โดยการเคลื�อนที�ของสารทาํงาน
เกดิจากการขยายตวัของฟองไอในส่วนทาํระเหยและ
การหดตวัของฟองไอในสว่นควบแน่น  เนื�องจากความ
ดนัในท่อคงที�จึงทําให้เกดิสภาวะเสมอืนสมดุล ซึ�งใน
สภาวะนี�แรงที�ทําให้เกดิการขยายตวัและยุบตวัมคี่า
เท่ากับแรงต้านการขยายตัวและยุบตัวของระบบ 
ดงันั �นการขยายตวัและการหดตวัที�เกดิขึ�นจะทาํใหเ้กดิ
การไหลเวยีนอยา่งต่อเนื�องในทอ่ความรอ้นชนิดนี� [7] 
การศกึษาถึงคุณลกัษณะทางความรอ้นของท่อความ
รอ้นแบบสั �นนั �น  ยงัศกึษาถงึอทิธพิลของตวัแปรต่างๆ
ที�มต่ีอการส่งถ่ายความรอ้นของท่อความรอ้นแบบสั �น  
ดงันี� ศกึษาถงึผลของสดัส่วนการเตมิสารทาํงานพบว่า
ที�ช่วงสดัส่วนการเตมิสาร 50% ถงึ 70% ของปรมิาตร
ภายในท่อทั �งหมด เป็นช่วงที�ทําให้เกิดค่าอตัราการ
ถ่ายเทความร้อนสูงสุดที�ทุกมุมเอียงการทํางาน [3] 
การศึกษาถึงผลจํานวนโค้งเลี�ยวพบว่าที�เส้นผ่าน
ศนูยก์ลางภายในทอ่ความรอ้น 2 มม. จาํนวนค่าวกิฤต
โคง้เลี�ยวหรอืจํานวนโคง้เลี�ยวน้อยที�สุดที�ท่อสามารถ
ทาํงานได้ด ีคอื 16 โคง้เลี�ยวและที�เสน้ผ่านศนูย์กลาง
ภายในท่อความรอ้น 1 มม.จํานวนค่าวิกฤตโคง้เลี�ยว
คือ 23 โค้งเลี�ยว สําหรบัผลของเส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายในนั �นพบว่าเมื�อเส้นผ่านศูนย์กลางภายในมีค่า
เพิ�มขึ�นจะใหอ้ตัราการถ่ายเทความรอ้นที�เพิ�มขึ�น และ 
นํ�าจะใหอ้ตัราการถ่ายเทความรอ้นสงูสุดเมื�อท่อมเีสน้
ผ่านศูนย์กลางภายใน 2 มม. สาร R123 และเอทา-
นอล จะใหอ้ตัราการถ่ายเทความรอ้นสูงสุดเมื�อท่อมี
เสน้ผา่นศนูยก์ลางภายใน 1 มม. [2,4] 
      จากการศกึษาถึงผลของมุมเอยีง อตัราส่วนการ
เติม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน และความยาว
รวมที�มีต่อคุณลักษณะการถ่ายเทความร้อนของท่อ
ความร้อนแบบสั �นชนิดวงรอบ จึงได้สมการกึ�ง
สหสัมพันธ์ทํานายค่าการถ่ายเทความร้อนของท่อ
ความร้อนแบบสั �นชนิดวงรอบ โดยมีค่าเบี�ยงเบน
มาตรฐาน ± 30 % ดงัสมการที� (1) [6] 
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โดยที�    iD = ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางภายในของทอ่ 
       ทองแดง (ม.) 

eL = ความยาวสว่นทาํระเหย (ม.) 
   N = จาํนวนโคง้เลี�ยวของทอ่ความรอ้นแบบ 
                  สั �นชนิดวงรอบ 
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โดยที� plC  = คา่ความรอ้นจาํเพาะที�ความดนัคงที�  
                   (จลู/กโิลกรมั.เคลวนิ) 
        fgh   = ความรอ้นแฝงของสารทาํงาน (จลู/กก.) 
         lk   = คา่การนําความรอ้นของสารทาํงานใน 

       สถานะของเหลว (วตัต/์เมตร.เคลวนิ) 
        effL   = ความยาวประสทิธผิลของท่อความรอ้น   
                   แบบสั �นชนดิวงรอบ (ม.) คอื   
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                   eL คอื ความยาวสว่นทาํระเหย  
                   cL คอื ความยาวสว่นควบแน่น  
                   aL คอื ความยาวสว่นที�ไมม่กีารถ่ายเท 
                            ความรอ้น  
        ( )lP∆  = ผลต่างความดนัไออิ�มตวัของสาร 
                   ทาํงานระหว่างสว่นทาํระเหยกบัสว่น 
                   ควบแน่น(ปาสคาล) 
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       ce
satT −∆ = ความแตกต่างของอณุหภมูสิว่นทาํ 
        ระเหยและสว่นควบแน่น  (เคลวนิ)     

          lρ  = ความหนาแน่นในสถานะของเหลวของ 
                   สารทาํงาน (กโิลกรมั/เมตร3)  
              lµ = ความหนืดจลน์ในสถานะของเหลวของ 

       สารทาํงาน (ปาสคาล.วนิาท)ี   

    ซึ�งสมการสหสมัพนัธ ์(1) นี�จะใชเ้ป็นสมการในการ
ออกแบบทอ่ความรอ้นแบบสั �นชนิดวงรอบในงานวจิยั
นี� 
 

3.วิธีการศึกษาวิจยั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที� 1วธิกีารศกึษาวจิยั 
 

    ซึ�งในการศกึษาวจิยัครั �งนี�ใชโ้ลหะชนิด P- 20 ซึ�ง
เป็นโลหะที�ใชม้ากในการทําแม่พมิพ์ต่างๆ จงึได้นํา
โลหะชนิดนี�มาใชใ้นการทดสอบ โดยมขีนาดของแผ่น
โลหะ150 x 330 x13 มม3 ดงัแสดงในรปู 2 โดยว่าง
ทอ่ความรอ้นหา่งจากผวิโลหะ 10 มม. 
 

 
รปูที� 2 แผน่โลหะที�จะทาํการตดิตั �งทอ่ความรอ้น 

แบบสั �น 
  
     ท่อความรอ้นที�ใชเ้ป็นแบบสั �นชนิดวงรอบมขีนาด
เสน้ผ่านศนูยก์ลางภายใน 2 มม. และภายนอก 3 มม. 
มคีวามยาวสว่นควบแน่น 150 มม. และความยาวส่วน
ทาํระเหย 40 มม. ส่วนกนัความรอ้น 20 มม. จํานวน 
12 โคง้เลี�ยว โดยมรีศัมคีวามโคง้ของโคง้เลี�ยว คอื 10 
มม. และ 15 มม. ดงัแสดงในรูปที� 3 สารทํางานที�ใช้
คอื นํ�า โดยมสีดัส่วนการเติมสารทํางาน 50% ของ
ปรมิาตรภายในท่อทั �งหมด ท่อความรอ้นแบบสั �นชนิด
วงรอบ และสามารถถ่ายเทความรอ้นไดป้ระมาณ 300 
วตัต ์  
 

 
 

รปูที� 3 ขนาดทอ่ความรอ้นแบบสั �นชนดิวงรอบ 
จาํนวน 12 โคง้เลี�ยว 

330 mm 

150 mm. 

r = 10  

Note: All dimensional are in millimeter  r = 15  

LC = 150  

Le = 40  

La = 20  

ศกึษางานวจิยัและเอกสารที�เกี�ยวขอ้ง
ของท่อความรอ้นแบบสั �น 

เลอืกชนิดและ ขนาด ของโลหะ 

ออกแบบและทาํทอ่ความรอ้นแบบสั �น 
ชนิดวงรอบ จากสมการ (1) 

ทดสอบระบบ ตรวจสอบ
การทาํงาน และปรบัปรงุ 

เกบ็ขอ้มลู และ วเิคราะหผ์ล 

    สรปุผล 

ไม่ 

ตดิตั �งทอ่ความรอ้นกบัแผน่โลหะ และ
ระบบเกบ็ขอ้มลู 
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      เมื�อติดตั �งท่อความร้อนลงบนแผ่นโลหะแล้วจึง  
ตดิตั �งฮตีเตอรไ์ฟฟ้าขนาด 650 วตัต์ ที�ส่วนทําระเหย
ของท่อความร้อนพร้อมทั �งติดตั �งฉนวนที�ด้านต่างๆ 
และตดิตั �งอุปกรณ์ที�ใชใ้นการบนัทกึผลการทดลอง ดงั
แสดงในรปูที� 4 และ 5 ตามลําดบั แลว้ทาํการทดสอบ
ดงัต่อไปนี� 
 

 
 

รปูที� 4 ชดุทดลอง 
 
  

            
 

 
 
 
             = ตาํแหน่งตดิตั �งThermocouple type K ของ  
              Data logger 

= ตาํแหน่งตดิตั �งThermocouple type K ของ  
   Temperature reader 

  = ตาํแหน่งตดิตั �งThermocouple type K ของ  
              Temperature control unit 

 
              รปูที� 5 การตดิตั �งอปุกรณ์ทดลอง 

3.1 การหาค่าการกระจายอณุหภมิูและการส่ง     
      ถ่ายเทความร้อน 
 ตั �งอณุหภมูคิวบคมุอณุหภมูใิหไ้ดอ้ณุหภมูทิี�สว่นทาํ
ระเหยของท่อความร้อนที�อุณหภูมิ 150 oC จากนั �น
เปิดเครื�องควบคมุอณุหภมู ิเพื�อป้อนกระแสไฟฟ้าเขา้สู่
ฮตีเตอร์ไฟฟ้าขนาด 650 วตัต์ ที�ตดิตั �งกบัส่วนทํา
ระเหยของท่อความร้อน เมื�ออุณหภูมขิองผวิโลหะที�
ต้องการเขา้สู่สภาวะคงตวัแล้วทําการบนัทกึอุณหภูมิ
ผวิโลหะจากตาํแหน่งที�ตดิเทอรโ์มคปัเปิ�ลดงัแสดงรปูที� 
5 เป็นเวลาประมาณ 1 ชั �วโมง ซึ�งอุณหภูมทิี�ต้องการ
ทดสอบ คอื 80, 90, 100, 110, 120 และ130 oC 
ตามลาํดบั  
3.2 การหาเวลาที ใช้ในการเพิ มอณุหภมิูบนผิว   
       โลหะ 
 ตั �งอุณหภูมิควบคุมที�ส่วนทําระเหยของท่อความ
รอ้นที� 150 oC จากนั �นเปิดเครื�องควบคุมอุณหภูม ิเพื�อ
ป้อนกระแสไฟฟ้าเขา้สู่ฮตีเตอรไ์ฟฟ้าขนาด 650 วตัต ์
ซึ�งติดตั �งกบัส่วนทําระเหยของท่อความร้อน ทําการ
บันทึกอุณหภูมิที�ผิวโลหะพร้อมทั �งจับเวลาจาก
อุณหภูมหิอ้งไปจนถงึอุณหภูมทิี�ท่อความร้อนถ่ายเท
ความรอ้นใหแ้กผ่วิโลหะไดส้งูสดุ  

4.ผลการทดลอง 
4.1 การกระจายอณุหภมิูและการส่งถ่ายความร้อน 
 จากการทดลองพบว่าที�อุณหภูมิทดสอบ80, 90, 
100, 110, 120 และ130 oC  ได้ผลการทดสอบที�มี
แนวโน้มเหมือนๆกัน ในบทความนี� จึงนําเสนอที�
อณุหภมูทิดสอบเดยีวคอื 100  oC  ในรปู 6(ก)  แสดง
อณุหภมูผิวิโลหะที�วดัไดจ้ากเทอรโ์มคปัเปิ�ลที�ตําแหน่ง
ต่างๆ ที�อุณหภูมทิดสอบ100 oC ซึ�งจะเหน็ว่าขอ้มลูที�
ไดค้่อนขา้งซบัซอ้น จงึแยกขอ้มลูออกเป็น 2 ส่วน คอื
สว่นที�คา่อณุหภมูบินผวิโลหะที�วดัไดม้คีา่เบี�ยงเบนจาก
อุณหภูมทิดสอบ 1±

 oC ดงัแสดงในรูปที�6(ข)  และ
สว่นที�คา่อณุหภมูบินผวิโลหะที�วดัไดม้คีา่เบี�ยงเบนจาก
อุณหภูมทิี�ทดสอบมากกว่า 1±

 oC ดงัแสดงในรูปที� 
6(ค) จากผลที�ได้จึงได้สรุปแนวโน้มการกระจาย
อณุหภมูบินแผน่โลหะที�อณุหภูมทิดสอบ 80, 90, 100, 
110, 120 และ 130oC ที�ใช่ท่อความรอ้นแบบสั �นชนิด

ฉนวนกนัความรอ้น 

อุปกรณ์ใหค้วามรอ้นแบบไฟฟ้า 

ฉนวนกนัความรอ้น 

ฉนวนกนัความรอ้น 

น๊อตยดึขาตั �งกบัแผน่ทดสอบ 

Data logger 

Temperature 
reader Temperature 

control unit 

1 

B 

 
C 

 
D 

 
E 

2 

3 

4 

A 



    TSF 38 
                          

วงรอบในการถ่ายเทความร้อนแก่แผ่นโลหะ ณ 
ตาํแหน่งต่างๆที�ตดิเทอรโ์มคปัเปิ�ล สามารถแสดงไดใ้น
รปูที� 7 
 

 
รปูที� 6(ก) แสดงอณุหภมูทิี�ผวิโลหะทกุตาํแหน่งที�ตดิ

เทอรโ์มคปัเปิ�ลที�อณุหภมูทิดสอบ 100 oC 
 

 
รปูที� 6(ข) แสดงอณุหภมูทิี�ผวิโลหะที�ตาํแหน่ง 

เทอรโ์มคปัเปิ�ลที�อณุหภมูทิดสอบ 100 oC ที�ตาํแหน่ง 
อณุหภมูมิคีา่เบี�ยงเบน 1±

 oC 

 
รปูที� 6(ค) แสดงอณุหภมูทิี�ผวิโลหะที�ตาํแหน่ง 

เทอรโ์มคปัเปิ�ลที�อณุหภมูทิดสอบ 100 oC ที�ตาํแหน่ง
อณุหภมูมิคีา่เบี�ยงเบนมากกว่า 1±

 oC   
 
 
 
 

     
 
 
   = จุดอณุหภมูคิา่ต่างกนัไมเ่กนิ 1±

 oC   
   = จุดอณุหภมูคิา่ต่างกนัไมเ่กนิ 3±

 oC   
   = จุดอณุหภมูคิา่ต่างกนัไมเ่กนิ 5±

 oC   
 

รปูที� 7 การกระจายอณุหภมูบินแผน่โลหะที�ตาํแหน่ง
ตดิเทอรโ์มคปัเปิ�ลทกุๆอณุหภูม ิ

 
 จากผลการทดลองที�ได้พบว่าตําแหน่งบนแผ่น
โลหะที�มคี่าอุณหภูมเิบี�ยงเบน 1±

 oC จากอุณหภูมทิี�
ตอ้งการ คอืตําแหน่งที� TC1,TB2, TC2, TD2, TB3, TC3, 
TD3 และTC4 ซึ�งคอื ตําแหน่งจุดสญัลกัษณ์สแีดง ในรปู
ที� 7 ซึ�งเป็นตําแหน่งที�ท่อความรอ้นมกีารถ่ายเทความ
ร้อนให้แก่พื�นผิวแผ่นโลหะที�วัดได้ถึงอุณหภูมิที�
ตอ้งการ สว่นมากเป็นบรเิวณตรงกลางแผ่นโลหะ และ

1 

B 

 
C 

 
D 

 
E 

 

2 

3 

4 

A 
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ส่วนที�ถ่ายเทความรอ้นได้ไม่ถงึอุณหภูมทิี�ตอ้งการคอื
ตาํแหน่งที�มคีา่อณุหภมูเิบี�ยงเบนมากกว่า 1±

 oC จาก
อุณหภูมทิี�ต้องการ จะอยู่บรเิวณขอบๆแผ่นโลหะซึ�ง
เป็นตําแหน่งที�ใช้สญัลักษณ์สีเหลืองและสีนํ�าเงนิดัง
แสดงในรูปที� 7 จะเห็นว่าอุณหภูมแิผ่นโลหะบรเิวณ
ช่วง TE มคี่าเบี�ยงเบนจากอุณหภูมทิดสอบสูงสุด  ที�
เป็นเช่นนี�อาจเนื�องมาจากบริเวณนี�เป็นบรเิวณที�ท่อ
ความรอ้นมรีศัมคีวามโคง้ค่อนขา้งน้อยซึ�งอาจจะทาํให้
การไหลเวยีนของสารทาํงานไม่สะดวก ดงัแสดงในรปู
ที� 8 และช่วงบรเิวณ TA มคี่าเบี�ยงเบนจากอุณหภูมิ
ทดสอบรองลงมา  ที�เป็นเช่นนี�อาจเนื�องมาจากบรเิวณ
นี�เป็นบรเิวณที�ใกลก้บัจุดเชื�อมต่อของท่อความรอ้นให้
เป็นวงรอบ ดงัแสดงในรูปที� 8  ตรงจุดนี�อาจจะทําให้
สารทํางานเคลื�อนที�มาสะสมกนัมากเนื�องจากอาจมี
การสะสมของตวัเชื�อมทองแดงซึ�งทาํใหข้นาดของช่อง
การไหลลดลง การไหลเวียนของสารทํางานอาจไม่
สะดวก ทําให้ทั �งสองกรณีส่งผลให้การถ่ายเทความ
รอ้นของท่อความรอ้นแก่แผ่นโลหะลดลง แต่เมื�อเขา้สู่
บรเิวณโค้งเลี�ยวของท่อความรอ้นตรงกลางท่อความ
รอ้น สารทาํงานมกีารเคลื�อนที�ไดส้ะดวกขึ�นจงึส่งผลให้
ถ่ายเทความร้อนแก่แผ่นโลหะได้ตามอุณหภูมิที�
ตอ้งการ 
 

 
รปูที� 8 แสดงตาํแหน่งและลกัษณะของรศัมคีวามโคง้

ของท่อคอ่นขา้งน้อยและจุดเชื�อมทอ่ 
 
 และจากการทดลองพบว่าสมการกึ�งสหสมัพนัธ์ที�ใช้
ในการออกแบบให้อุณหภูมิส่วนควบแน่นหรือบน
พื�นผวิโลหะมอีณุหภมู ิ130 oC และใหค้วามรอ้นที�ส่วน
ทาํระเหยของทอ่ความรอ้นที�อณุหภมู ิ150 oC จะไดค้่า

อตัราการถ่ายเทความร้อนเมื�อเทียบกบัค่าที�ได้จาก
การทดลองซึ�งมคี่าความแตกต่าง 3.18% ดงัแสดงใน
ตารางที� 1 ดงันั �น แสดงว่าสมการสหสมัพนัธ์ที�ใชใ้น
การออกแบบใชไ้ดด้ ี 
 
ตารางที� 1 แสดงถงึค่าอตัราการถ่ายเทความรอ้นที�ได้
จากสมการทางคณิตศาสตร ์( Qpre )เทยีบกบัที�ไดจ้าก
การทดลอง (Qexp) 
อณุหภมู(ิoC) Qpre(W) Qexp (W) Error(%) 

130 300 290.45 3.18 
 
4.2 เวลาที ใช้ในการเพิ มอณุหภมิูบนผิวแผ่นโลหะ  
 พบว่าเวลาในการถ่ายเทความร้อนของท่อความ
ร้อนแก่แผ่นโลหะที�อุณหภูมิพื�นผิวโลหะที�วัดได้ที�
อณุหภมูต่ิางๆ คอื 80, 90,100,110,120,130,140 และ 
150 oC แสดงดงัตารางที� 3 และพบว่าท่อความรอ้น
สามารถทําอุณหภูมิที�ผิวโลหะได้สูงสุดและถ่ายเท
ความรอ้นไดด้ทีี� 130 oC  
 
ตารางที� 3 แสดงเวลาที�ใชใ้นการเพิ�มอณุหภมูบินผวิ 
               โลหะที�ตอ้งการ ณ อณุหภมูต่ิางๆ 

อณุหภมู(ิoC) เวลา(นาท)ี 
80 6.35 
90 7.44 
100 8.59 
110 10.17 
120 11.41 
130 13.16 
140 17.26 
150 26.35 

     จากผลการทดลองพบว่าที�ท่อความร้อนสามารถ
เพิ�มอุณหภูมใิห้แก่แผ่นโลหะได้ถงึที� 130 oC นั �น
เนื�องจากที�อุณหภูมทิี�มากกว่า130 oC เป็นต้นไปเป็น
ช่วงที�ท่อความรอ้นเริ�มที�จะส่งถ่ายความรอ้นได้ลดลง 
เนื�องจากอุณหภูมอิาจสูงเกนิไปจนทําให้เริ�มเกดิการ
แห้งขึ�นที�ท่อความร้อนบริเวณส่วนทําระเหย ซึ�งจะ
สงัเกตเหน็ไดว้่ากอ่นการเกดิสภาวะวกิฤตหิรอืการแหง้

TA TE 
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นั �นอตัราการถ่ายเทความรอ้นจะเพิ�มขึ�นตามอุณหภูมิ
ส่วนทาํระเหย และหลงัเกดิสภาวะวกิฤตหิรอืการแหง้
ไปแลว้อตัราการถ่ายเทความรอ้นจะลดลง[5] ซึ�งดูได้
จากผลที�ไดจ้ากการทดลองที�อุณหภูม ิ130 – 150 oC 
ช่วงเวลาในการถ่ายเทความรอ้นมากขึ�นกว่าอุณหภูมิ
ช่วงที� 80 – 130 oC อย่างเหน็ได้ชดัจงึแสดงว่าค่า
อตัราการถ่ายเทความรอ้นลดลง จากการเกดิการแหง้
ขึ�นภายในท่อ ส่งผลทําใหอ้ตัราการถ่ายเทความรอ้น
ลดลงและทําให้อตัราการเพิ�มอุณหภูมิในแผ่นโลหะ
เพิ�มมากขึ�น 

5.สรปุผลการทดลอง 
     จากการศกึษาในครั �งนี�พบว่าท่อความรอ้นแบบสั �น
ชนิดวงรอบสามารถส่งถ่ายความร้อนจากฮีตเตอร์
ใหแ้กแ่ผน่โลหะที�อุณหภูมสิงูสุด 130 oC ช่วงตําแหน่ง
ที�ดทีี�สุดในการกระจายอุณหภูมแิละการส่งถ่ายความ
รอ้นได้ดคีอืบรเิวณตรงกลางแผ่นโลหะ และค่าความ
แตกต่างระหว่างอตัราการถ่ายเทความร้อนระหว่าง
การทดลองและการคํานวณจากสมการกึ�งสหสมัพนัธ์
อยูท่ี�ประมาณ 3.18 % 
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