
บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ที่มาและความสาํคญัของปญหา 
 ปจจุบันอัตราการใชพลังงานมีจํานวนเพิม่มากขึ้น มนษุยมีความจําเปนที่จะใชพลงังานในการ
ดําเนินชวีิตในขณะที่แหลงพลังงานของโลกลดลงเรื่อยๆ ปญหาการขาดแคลนพลังงานในอนาคตจึงเปน
เรื่องท่ีหลกีเลีย่งไมได ดังนั้นทุกประเทศไดมีนโยบายการประหยดัพลังงานรวมทั้งในประเทศไทยดวย 
รัฐบาลจึงไดประกาศพระราชบัญญัติการสงเสริมและการอนุรักษพลังงานขึ้นเมื่อป 2535 (กรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนรุกัษพลังงาน, 2535) เพื่อชวยบรรเทาปญหาการขาดแคลนพลังงาน รวมทั้งมี
การสงเสริมงานวิจยัที่ชวยบรรเทาปญหาและคนควาเทคโนโลยีท่ีชวยใหเกิดการใชพลังงานอยางคุมคา 
การนําพลังงานมาใชอยางคุมคาและมีประสิทธิภาพจึงเปนอีกวธิีหนึ่งทีส่ามารถแกไขปญหาได การนํา
พลังงานความรอนท่ีเหลือทิ้งกลับมาใชใหมโดยใชอุปกรณแลกเปลีย่นความรอน (Heat Exchanger) 
เปนอีกวธิกีารหนึ่งที่สามารถลดคาใชจายดานการใชพลงังานลงได 
 อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบทอความรอน (Heat Pipe) เปนอุปกรณแลกเปลีย่นความรอน
อีกชนิดหนึ่งซึง่มีความนําความรอน (Thermal Conductance) สูง  สามารถถายเทความรอนไดโดยไม
ตองอาศัยพลังงานจากภายนอกมีลักษณะเปนทอปลายปด 2 ดาน ภายในจะมีสภาพเปนสุญญากาศบรรจุ
สารทํางานและวัสดุพรนุไว ทํางานโดยอาศัยหลักการเดือดและการควบแนนของสารทํางานภายในทอ
ความรอน โดยทอความรอนจะประกอบดวยสวนทําระเหย (Evaporator section) สวนควบแนน 
(Condenser section) และ      สวนอะเดยีบาติก(Adiabatic section) โดยจะอยูระหวางสวนทําระเหยและ
สวนควบแนนดังแสดงในรูป 1.1  

อยางไรก็ตามปจจุบันในประเทศไทยทอความรอนแบบธรรมดายังมรีาคาแพง   โดยสวนมาก
จะใชเทอรโมไซฟอน (Thermosyphon) มากกวา แตเนือ่งจากเทอรโมไซฟอนมีขอจํากัดดานการใชงาน 
กลาวคือ ตําแหนงของสวนทําระเหยตองอยูต่ํากวาสวนควบแนนเทาน้ัน ในกรณีทีต่องการตดิตั้งใหสวน
ทําระเหยอยูสงูกวาสวนควบแนนน้ันเทอรโมไซฟอนไมสามารถทําได 

จากปญหาดังกลาวนี้จึงไดมกีารพัฒนาสรางทอความรอนชนิดใหมขึ้นมาอยางตอเนื่อง ทอ
ความรอนแบบส่ัน (Pulsating Heat Pipe:PHP) ดังแสดงในรูป 1.2 เปนทอความรอนอีกชนิดหนึ่งที่
สามารถสรางไดงายและการสงความรอนไมจํากัดทิศทาง  โดยการสงถายความรอนนั้นแตกตางจากทอ
ความรอนแบบธรรมดา คือการเกิดแทงของเหลวและฟองไอในทอจะชวยเพิ่มการเคลื่อนท่ีแบบสัน่ของ 
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          Condenser section 

 
 

         Adiabatic section 
 
 
 

             Evaporator section 
 
 

รูป 1.1 สวนประกอบของทอความรอน (Heat Pipe) 
 

ของไหลทํางานซึ่งเกิดขึ้นดวยตัวมนัเอง โดยเกิดขึ้นจากแรงขับของคลื่นแรงดนัที่ไมแนนนอนอยาง
รุนแรงสาเหตมุาจาก การเดอืดแบบฟองและการควบแนนของสารทํางานภายในทอ   ซึ่งทอความรอน
แบบสั่น  สามารถนํามาชดเชยในสวนของขอดอยของเทอรโมไซฟอนได  
 คอนเดนเซอรระบบปรับอากาศรถยนต  (Automobile Air-conditioning  Condenser)  เปน
อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนชนิดหนึ่งดงัแสดงในรูป 1.3  ทําหนาที่ระบายความรอนโดยลักษณะการ
ขดของทอเหมือนทอความรอนแบบสั่น และมรีาคาถูกมาก  ดังนั้น การประยุกตใชคอนเดนเซอรระบบ
ปรับอากาศรถยนตในรูปแบบของทอความรอนแบบสั่น จึงมีขอดีหลายๆประการดังนี้ 

• ราคาถูก 

• สมรรถนะการถายเทความรอนสูงเนื่องจากมีครีบระบายความรอน 

• การสงถายความรอนไมจํากัดทิศทาง 
 

Wick 
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รูป 1.2 ลกัษณะการทํางานของทอความรอนแบบสั่น 
ที่มา : http://mail.cm.edu/~g4466426/thaiOsillating.html 

 
 

 
 

รูป 1.3 แผงคอนเดนเซอรระบบปรับอากาศรถยนต 
 

Heat out 

Heat in 
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 เมื่อเปรยีบเทียบระหวางแผงคอนเดนเซอรระบบปรับอากาศรถยนตกบัทอความรอนแบบสั่น 

ท่ัวๆไปนั้นการใชแผงคอนเดนเซอรระบบปรับอากาศรถยนตจะมีความสามารถในการถายเทความรอน
มากกวาเนื่องจากแผงคอนเดนเซอรระบบปรับอากาศรถยนตมลีักษณะทอที่มีครีบซึ่งชวยเพิ่มพ้ืนทีใ่น
การถายเทความรอนในขณะที่ทอความรอนแบบสั่นท่ัว ๆ ไป นัน้ไมมคีรีบระบายความรอนและยังมี
ราคาที่ถกูกวา ดังนั้นในการวจิัยนีจ้ึงนําเอาแผงคอนเดนเซอรระบบปรับอากาศรถยนตมาประยุกตใชใน
รูปทอความรอนแบบสั่น 
 
1.2 สรุปสาระสําคัญจากเอกสารท่ีเกีย่วของ 
 1.2.1 การศกึษาถึงคุณลักษณะการถายเทความรอนของทอความรอนแบบสั่น 
ประภัสสร อนุชิตชาญชยั (2546) ทําการศึกษาถงึขีดจํากัดสมรรถนะหรือคาการสงถายความรอนวิกฤติ
ของทอความรอนแบบสั่นปลายปด โดยใชสารทํางานเปน MP39 และ HP62 ใชทอความรอนที่ทําจาก
ทอคาปลารี่ทองแดง ขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 0.66, 1.06, และ 2.03 มิลลิเมตร อัตราการเติม 50 % 
ของปริมาตรทัง้หมด จํานวนโคงเลี้ยว 5, 10 และ 15 โคงเลี้ยว ใหความรอนสวนทําระเหยของทอความ
รอนดวยไฟฟา จากผลการทดลองสรุปไดวา เสนผานศูนยกลางภายในทอความรอนแบบสั่นปลายปดมี
ผลตออัตราการสงถายความรอนวิกฤตโิดยทอขนาด 1.06 มิลลิเมตร ใหคาอัตราการสงถายความรอน
วิกฤตินอยกวาเสนผานศนูยกลางภายใน 2.03 มิลลิเมตร จํานวนโคงเลีย้วของทอไมมผีลตออัตราการสง
ถายความรอนวิกฤติ  

ณัฐวิทย พรหมมา (2544)  ทําการศกึษาคณุลกัษณะการถายเทความรอนของทอความรอนแบบ
ส่ันปลายปด ใช สาร HP62 และ MP39  เปนสารทํางาน ทอความรอนทําจาก ทอคาปลารี่ทองแดง เสน
ผานศูนยกลาง 1.06 และ 2.03 มิลลิเมตร อัตราการเติมสาร 50 เปอรเซ็นต โดยปริมาตร ความยาวทอ 10 , 
15  และ 20 เมตร อุณหภูมแิหลงใหความรอน 60 , 70 และ 80 องศาเซลเซียส เปลี่ยนมุมเอียงเทยีบกับ
แนวระดับจาก 90 ถึง -90  องศา  จากการทดลองสรุปไดดังนี้ ชวงมมุเอียง 50-60 องศา จะใหคาความ
ตานทานความรอนต่ําสุดท้ังสองสารทํางาน  
 Akachi et al. (1996) ศึกษาหลักการเบื้องตนของ Closed End Oscillating Heat Pipe (CEOHP) 
พบวาเมื่อปริมาณของสารทํางานภายใน Oscillating Heat Pipe (OHP) มากกวา 50 เปอรเซ็นตของ
ปริมาตรภายในทอ CEOHP น้ันกลไกพื้นฐานในการถายเทความรอนเกิดจากการสั่นของสารทํางานใน
ทิศทางตามแนวแกนทอ จากแหลงใหความรอนไปยังแหลงรับความรอน 
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 Rittidech et al. (2002) ไดทําการศกึษาคณุลกัษณะการถายเทความรอนของทอความรอนแบบ
ส่ันปลายปด (Closed-end Oscilating Heat Pipe) โดยเปนการศึกษาเชงิปริมาณถึงคณุลกัษณะการถายเท
ความรอน ผลของอัตราเติม  มุมเอียง โดยใชสารทํางาน R123  Ethanol  และ Water โดยใชทอทองแดง
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.03, 1.06 และ 0.66 มิลลิเมตร ความยาวทอ 5, 10 และ 15 เมตร สวนทําระเหย 
สวนอะเดียบาติก และสวนควบแนน ยาว 150, 100 และ 50 มิลลเิมตร ตามลําดับ อัตราสวนการเตมิสาร
ทํางาน 30 , 50 และ 80 เปอรเซ็นต โดยปริมาตร มุมในการทดสอบ 0 ถึง 90 องศา วัดจากแนวระดับ ผล
จากการทดลองสรุปผลไดวา ที่อัตราเติม 50 เปอรเซ็นต คาอัตราการถายเทความรอนตอพื้นท่ีผิวใหความ
รอน  จะมีคาสงูสุดทุกๆมุมเอยีง สําหรับ Closed End Oscillating Heat Pipe (CEOHP) ที่มีความยาวสวน
ทําระเหยสั้น จะทํางานไดทกุตําแหนง (สวนทําระเหยอยูดานบน ,สวนทําระเหยอยูดานลาง, สวนทํา
ระเหยกับสวนควบแนนอยูในระกับเดียวกนั) ถาความยาวสวนทําระเหยมากขึ้น คาของอัตราการถายเท
ความรอนตอหนวยพืน้ท่ีจะลดลง สามารถถายเทความรอนไดดีที่สุดที่มุมเอียง 80-85 องศาจากแนว
ระดับ  
 Maezawa et al. (1999) ไดทําการศึกษาถึงสมรรถนะทางความรอนของทอเทอรโมไซฟอน
แบบคาปลารทีี่มีขนาดเสนผานศูนยกลางภายในทอ 1 มิลลเิมตร , มคีวามยาวทั้งหมด 24 เมตร ,จํานวน
โคงเลี้ยว 20 โคงเลี้ยว ใชสารทํางานเปน R-142b จากผลการทดลองพบวา การสงถายความรอนโดย
ปรากฏการณสั่นจะขึ้นอยูกบัอัตราการถายเทความรอน , อัตราการเติมสารทํางาน และไดพบวาที่อัตรา
การเติมสารทํางาน 50 % ของปริมาตรภายในทั้งหมด เทอรโมไซฟอนจะทํางานไดดท่ีีสภาวะตางๆ และ
ยังกลาวอีกวารูปแบบการไหลภายในทอน้ันมีการไหลแบบสลัก (slug flow) ดังแสดงในรูป 1.4 โดย
ขนาดเสนผานศูนยกลางภายในทอเปนไปตามสมการ  
 

( )gd ρσ /2〈             (1.1) 
 
 เมื่อ d  คือขนาดเสนผานศูนยกลางภายในของทอ (m) 

       σ  คือคาความตึงผิวของสารทํางาน (N/m) 
 ρ  คือคาความหนาแนนของสารทํางาน (kg/m3) 
     g  คือคาแรงโนมถวงเนื่องจากแรงดึงดดูของโลก (m/s2) 
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จากสมการดังกลาว สามารถหาขนาดเสนผานศูนยกลางทอของสารทํางานบางตัวไดดงันี้ 
 
  นํ้า  : ( )md 00534.0〈  

  อะซิโตน : ( )md 00336.0〈  
  R-142b  : ( )md 00204.0〈  
  R-134a  : ( )md 00268.0〈  
  R-22  : ( )md 00231.0〈  

 R-12  : ( )md 00248.0〈  
 

Gi et al. (1999)  ไดทําการศึกษาผลของอัตราสวนการเติมสารทํางานที่มีผลตออัตราการ
ถายเทความรอนของทอความสั่นแบบวงรอบ โดยทอความรอนทําจาก Teflon ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางภายใน 2 มิลลิเมตร ใชสารทํางาน R142b  มุมเอียงท่ีใชในการทดลอง 90 องศา , 60 องศา 
และ 30 องศา จากผลการทดลองสรุปไดวา  ทอความรอนสั่นแบบวงรอบ อัตราการถายเทความรอน
ในทุกๆมุมอียงจะมีคาสูงสุดเมื่ออัตราสวนการเติมที่ 50-60 เปอรเซ็นตดงัแสดงดังรูป1.5 

 
 

รูป 1.4  การไหลแบบSlug  
ที่มา:Maezawa et.al.(1996) 
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 7 

 
รูป 1.5 Heat transfer rate to filling ratio of CEOHP 

ที่มา: Gi et al.(1999) 
  Y.J. CHANG et al. (1996) ไดทําการศึกษาความสัมพันธของเครื่องแลกเปลีย่นความรอน
ท่ีมีครีบระบายความรอนในรปูแบบตางๆ ดงัแสดงดังรูป 1.6 สรุปไดวาสามารถสรางความสัมพันธท่ี
นําไปใชไดดังสมการ 
    496.0Re425.0 −= Lpj             (1.2) 
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รูป 1.6 Type of louver fin heat exchangers 

ท่ีมา: Y.J. Chang et al.(1996) 
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 1.2.2  การศึกษาถึงผลของตัวแปรไรมิติทีม่ีผลตอคุณลักษณะการถายเทความรอน 
  ธวัช พยัคฆรกัษ (2540)  ไดศึกษาถึงผลของตวัแปรไรมิติท่ีมีตอคณุลกัษณะการถายเท
ความรอนของเทอรโมไซฟอนแบบเอยีง โดยทําการศกึษาผลของตวัแปรไรมิติ คือ ตัวเลขของบอนด 
(Bond number) ตัวเลขของฟรูด (Froude number)  ตัวเลขของเวเบอร (Weber number) และตวัเลขของคู
ทาเทลัดเซ (Kutateladze number) ที่มีผลตอคาการถายเทความรอนและคาความตานทานความรอนรวม 
โดยใชเทอรโมไซฟอนที่ทําดวยทอทองแดงขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 7.5, 11.1 และ 25.4 
มิลลเิมตร ใช นํ้า เอทานอล และ R123 เปนสารทํางาน ผลท่ีไดจากการทดลองพบวาตัวเลขของคูทาเท
ลาดเซมผีลตออัตราการถายเทความรอนสูงสุดที่มุมเอียงตอคาที่แนวดิ่ง (Qm/Q90) ตามความสัมพันธ  
 

  4*90196.0*

90

1029.11095.2678.1 ×〈〈×= − KuKu
Q
Qm    (1.3) 

 

โดยท่ี   
l

v

eL
dKuKu

ρ
ρ

××=*  

  
  จากงานวิจยัที่เกี่ยวของจะใชเปนขอมูลอางอิงในการทํางานวิจยันี้เชน การใชอัตราสวน
การเติมสารทํางาน 50 % ของปริมาตร  ซึ่งจะใหคาการถายเทความรอนสูงสุดทุกๆมุมเอียง  พบวา
จํานวนโคงเลีย้วไมมผีลตออัตราการถายเทความรอน สามารถเลือกชนิดสารทํางานไดคือ ใชอะซิโตน
และน้ําเปนสารทํางาน เพราะเสนผานศนูยกลางวิกฤตของน้ําและอะซิโตน มีขนาดเลก็กวาเสนผาน
ศูนยกลางของทอแผงคอนเดนเซอรระบบปรับอากาศรถยนต  และยังทราบถงึคุณลกัษณะทางความรอน
และตัวแปรไรมิติตางๆของทอความรอนแบบส่ัน  ขอมูลเหลาน้ีจะถูกนําไปประยุกตใชในการวิเคราะห
สมรรถนะของทอความรอนแบบสั่นท่ีดัดแปลงจากคอนเดนเซอรระบบปรับอากาศรถยนต โดยงานวิจัย
น้ีจะทําการศกึษาถึงตําแหนงการตดิตั้งในมุม -90 องศา วัดจากแนวระดับดวย ซึ่งยังไมคอยมีการศึกษา 
ประกอบกับแผงคอนเดนเซอรระบบปรับอากาศรถยนตมีราคาที่ถูก และยังมีครีบระบายความรอนซึ่งจะ
ทําใหการถายเทความรอนทีไ่ดสูงกวางานวิจัยอ่ืนๆท่ีผานมา 
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1.3 วตัถุประสงคของการศึกษา 
 1.3.1 เพื่อศึกษาสมรรถนะทางความรอนของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนชนิดทอความรอน
แบบสั่นท่ีดัดแปลงมาจากคอนเดนเซอรระบบปรับอากาศรถยนต  

1.3.2 เพื่อศึกษาตัวแปรไรมิตไิดแก Weber Number , Froude Number และBond Number ที่มี
ผลตออัตราการถายเทความรอนของทอความรอนแบบสั่นที่ดัดแปลงมาจากคอนเดนเซอรระบบปรับ
อากาศรถยนต 
 
1.4. ประโยชนที่ไดรับจากการศกึษาเชิงทฤษฎี 
 1.4.1 ไดเครื่องแลกเปลีย่นความรอนในรูปแบบทอความรอนซึ่งมรีาคาถูกมาก 
 1.4.2  ทราบถงึขอมูลเบื้องตนของอัตราการถายเทความรอนและตวัแปรไรมิติท่ีเกี่ยวของของ
ทอความรอนแบบสั่นที่ดัดแปลงมาจากคอนเดนเซอรระบบปรับอากาศรถยนต 
 1.4.3  เพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐานในการนําไปประยุกตใชงาน 
 
1.5 ขอบเขตของโครงการวจิยั 
 1.5.1 ทอความรอนแบบสั่นประยุกตจากคอนเดนเซอรระบบปรับอากาศรถยนต ขนาดกวาง 
0.352 x 0.635 เมตร หนา  0.005 เมตร จํานวน 16 โคงเลี้ยว โดย 1 โคงเลี้ยวมีลกัษณะเปนทอเหลี่ยม
ขนาดหนาตัดกวาง 0.005 เมตร ยาว 635 0.022 เมตร ภายในทอประกอบดวยทอขนาดเลก็ 6 ทอ ขนาด 
0.0027 x 0.0033 เมตร ครีบระบายความรอนสูง 0.016 เมตร แสดงดังรูป 1.7 
 1.5.2 สารทํางานคือ นํ้าและ อะซิโตน ทดสอบที่ชวงอุณหภูมิอากาศกอนเขาสวนทําระเหย
ประมาณ   60, 70 , 80 , 90  และ 100 °C และ อุณหภูมิอากาศกอนเขาสวนควบแนนประมาณ 30 °C 
 1.5.3  มุมที่ใชในการทดสอบ คือ -90° (สวนทําระเหยอยูดานบน)  และ  90° (สวนทําระเหยอยู
ดานลาง) วดัจากแนวระดับ 
 1.5.4  อัตราสวนการเติม  50 % ของปริมาตร  

1.5.5  มุมท่ีใชในการทดสอบ คือ -90° (สวนทําระเหยอยูดานบน)  และ 90° (สวนทาํระเหยอยู
ดานลาง) วดัจากแนวระดับ 
 1.5.6  ทอความรอนมีความยาวสวนทําระเหย สวนกันความรอน และสวนควบแนน เทากับ 
25.5, 12.5 และ 25.5 เซนติเมตร ตามลําดบั 
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          รูป 1.7 ลกัษณะโครงสรางคอนเดนเซอรระบบปรับอากาศรถยนต 
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