
บทท่ี 2 
หลกัการและทฤษฎี 

 
 ทอความรอนเปนอุปกรณแลกเปลีย่นความรอนท่ีเปนที่นาสนใจทั้งทางวิทยาศาสตรและทาง
วิศวกรรมศาสตร  R.S.Gaugler เปนคนแรกที่เสนอความคิดเกี่ยวกับทอความรอนในป ค.ศ.1942  แตผูท่ี
ประสบความสําเร็จในการประดิษฐทอความรอนเปนคนแรกคือ G.M.Grover ไดประดิษฐทอความรอน
ขึ้นในป ค.ศ. 1960 ตั้งแตนั้นมาคุณสมบัติอันโดดเดนของทอความรอนกเ็ปนทีรู่จกักันทัว่ไป และไดมี
การพฒันาขึ้นมาเรื่อยๆ (ประดิษฐ, 2536) โดยทัว่ไปทอความรอนแบงออกเปน 2 ชนิด ดวยกนัคือ ทอ
ความรอนแบบมีวัสดุพรุน (Wick) และทอความรอนแบบไมมวีัสดุพรนุ หลักการทํางานของเครื่อง
แลกเปลี่ยนความรอนทั้ง 2 ชนิดมีหลกัการพื้นฐานดังนี ้
 
2.1 หลกัการและทฤษฎีของทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอน (Thermosyphon) 
 2.1.1 ทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอน 
 ทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอนนั้นเปนทอความรอนที่ปราศจากวัสดุพรนุซึ่งชวยในการดึง
สารทํางานที่กลั่นตวัใหไหลยอนกลับไปยงัสวนทําระเหย เปนอุปกรณความรอนทีส่ามารถถายเทความ
รอนไดโดยไมตองอาศัยพลังงานจากภายนอก ทํางานโดยใชหลกัการสงถายความรอนจากความรอน
แฝงของสารทํางานภายในทอ ซึ่งสารทํางานจะระเหยโดยการรับความรอนจากแหลงความรอนและ
ถายเทความรอนโดยการควบแนนหลังจากถายเทความรอนใหกับแหลงความเยน็ รูป 2.1 แสดงสวน 
ประกอบของทอความรอนแบบธรรมดา ซึ่งมีลักษณะเปนทอสญุญากาศที่มีสารทํางานอยูภายในมี
ลักษณะเปนทอระบบปด ประกอบดวย 3 สวนคือ สวนทําระเหย  สวนอะเดยีบาติก  และ สวนควบแนน 

หลักการทํางานคือเมื่อสารทาํงานภายในทอบริเวณสวนทําระเหยไดรบัความรอน  สารทํางาน
จะระเหยกลายเปนไอนําเอาความรอนไปยังสวนควบแนนที่อยูดานบนซึ่งมีอุณหภูมิต่ํากวาและจะ
ปลดปลอยความรอนที่สวนควบแนน  จากนั้นสารทํางานจะกลัน่ตัวเปนของเหลวยอนกลับลงมาตาม
ผนังดานในของทอสูสวนทําระเหยโดยอาศัยแรงโนมถวงของโลกเพื่อรับความรอนตอไป เนือ่งจาก
ความรอนแฝงของการกลายเปนไอของสารทํางานมีคาสูงมาก ดังนัน้สารทํางานจึงสามารถถายเทความ
รอนจากปลายดานหนึ่งสูปลายอีกดานหนึ่งได  

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 13 

ความสามารถในการสงถายความรอนของทอเทอรโมไซฟอนนั้น ขึน้กับหลายปจจัยดวยกัน 
เชน ชนิดของทอ ลักษณะการติดตั้ง ชนิดของสารทํางาน อุณหภูมิขิงแหลงความรอนและแหลงความ
เย็น เปนตน 
 

 
รูป 2.1 ลกัษณะสวนประกอบของเทอรโมไซฟอน 

ท่ีมา : ESDU 80017 (1980) 
 

2.1.2 การถายเทความรอนของทอความรอน 
คาความรอนท่ีทอความรอนสามารถสงผานไดสามารถหาไดจากการหาคาความตานทาน

ท้ังหมด (Z) ที่เกิดในระบบ โดยพิจารณาจากรูป 2.2 
เมื่อ Z1 และ Z9  คือความตานทานความรอนระหวางแหลงความรอนกับผิวนอกของสวนทํา

ระเหยและระหวางผิวนอกของสวนควบแนนกับสวนระบายความรอนตามลําดับ 

eoeo Ah
Z 1

1 =                          (2.1) 

 

coco Ah
Z 1

9 =                            (2.2)  
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รูป 2.2 ความตานทานความรอนในสวนตางๆที่เกดิขึ้นในทอความรอน 
ท่ีมา : ESDU 81038 (1981) 
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Z2 และ Z8  คือความตานทานความรอนที่เกดิจากการนําความรอนผานผนังทอความรอนซ่ึงหา
ไดจากสมการ 
 

( )
xekL
DiDoZ

π2
/ln

2 =                         (2.3) 

 
( )

xekL
DiDoZ

π2
/ln

8 =                         (2.4) 

 
Z3 และ Z7  คือความตานทานความรอนภายในเนื่องจากของเหลวที่เปนสารทํางานภายในทอ

ความรอนโดยแยกเปน 
 Z3p คือความตานทานความรอนที่เกิดจากแองของเหลวหาไดจากสมการ 
 

( ) 6.04.02.0
3

3
1

ei
p LDQg

Z
πφ

=                        (2.5)  

 เมื่อ 
23.0

1.04.025.0

7.03.065.0

3 325.0 ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

a

v

lv

plll

P
P

L
ck

x
μρ

ρ
φ                       (2.6)  

       
 Z3p คือความตานทานความรอนของของเหลวที่เกิดจากฟลมของเหลวทีส่วนแองของเหลวใน
สวนรับความรอน หาไดจากสมการ 
 

   3/4
2

3/13/4

3/1

3 φei
f LgD

CQZ =            (2.7) 

 เมื่อ 

   
4/123

2 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

l

llLk
μ
ρ

φ                                      (2.8) 
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และเงื่อนไขในการใชคา  Z3p  และ Z3f  เพื่อใชเปนคา Z3 คือ 
 ถา   fp ZZ 33 〉   แลว 

   pZZ 33 =                                                       (2.9) 
ถา   fp ZZ 33 〈   แลว 

   ( )FZFZZ fp −+= 1333         (2.10) 
 
 เมื่อ F คืออัตราการเตมิสารทาํงานโดย 
 

   
e

l

AL
V

F =           (2.11) 

 
 Z7 คือความตานทานของของเหลวที่เกิดจากฟลมของเหลวที่ไหลกลับในสวนคายความรอน หา
ไดจากสมการ 
 

   3/4
2

3/13/4

3/1

7 φci LgD
CQZ =          (2.12) 

 
 Z4,Z6  คือ ความตานทานที่เกิดจากการเปลีย่นสถานะของสารทํางาน ในสวนรับความรอนและ
ในสวนคายความรอน 
 Z5 คือความตานทานความรอนซึ่งเกิดจากความดันลดลงในสวนคายความรอน 
 ซึ่ง Z4,Z5 และ Z6 โดยปกตจิะมีคานอยมากและไมนํามาคิดในการคํานวณ 
 Z10 คือ คาการตานทานความรอนของทอความรอนตามแนวความยาวทอ (Axial) ซึ่งหา
คาประมาณจากสมการ 
 

   
XX

Cae

A
LLL

Z
λ

5.05.0
10

++
=         (2.13) 

 
 โดยที่     Ax คือ พ้ืนท่ีหนาตัดของทอความรอน 

  Xλ  คือ คาการนําความรอนของวสัดุท่ีใชทําทอ 
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 เง่ือนไขการกําหนดคาความรอนคือ 
 

   20
87532

10 〉
++++ ZZZZZ

Z         (2.14) 

 
 ถาเปนไปตามสมการ 2.14 คาความตานทานความรอนรวมจะมีคาเทากบั 
    

987321 ZZZZZZZ +++++=        (2.15) 
 

 ถาไมเปนไปตามสมการ 2.14 คาความตานทานความรอนรวมจะมีคาเทากับ 
 

   9

1

87532
1

1 Z
ZZZZZ

ZZ +⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++++

+=
−

      (2.16) 

 
 หลังจากไดคาความตานทานความรอนแลว สามารถหาคาความรอนที่ทอความรอนสามารถสง
ถายไดโดย  

   
Z
TQ Δ

=           (2.17) 

 
 เมื่อ TΔ  คือ ความแตกตางของอุณหภูมิระหวางแหลงความรอนกับแหลงความเยน็ หาไดจาก
สมการ 
 
   hisso TTTT Δ−−=Δ          (2.18) 
 
 เมื่อ  soT   คือ อุณหภูมิของแหลงใหความรอน 
         siT   คือ อุณหภูมิของแหลงรับความรอน 
        hTΔ   คือ อุณหภูมิเฉลีย่เนื่องจากหัวน้ํา (Hydrostatic head) 
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2.2 หลกัการและทฤษฎีของทอความรอนแบบสัน่ (Pulsating Heat Pipe : PHP) 
 2.2.1 ทอความรอนแบบสั่น (Pulsating Heat Pipe : PHP) 

ทอความรอนแบบสั่นจัดเปนอุปกรณที่สามารถแลกเปลีย่นความรอนไดโดยไมตองอาศัย
พลังงานจากภายนอกเหมือนกับเทอรโมไซฟอน มลีักษณะเปนระบบปด  ประกอบดวย 3 สวน คือ สวน
ทําระเหย (Evaporator section) สวนควบแนน  (Condenser section) และ สวนอะเดียบาติก (Adiabatic 
section) สามารถทํางานไดโดยเมื่อสารทํางานถูกบรรจลุงในทอท่ีทํามาจากทอคาปลลารีข่ดไปมา 
ภายในเปนสภาวะสญุญากาศ  เมื่อใหความรอนในสวนทําระเหย จะทําใหสารทํางานซ่ึงอยูในสภาวะ
ของเหลวอิ่มตวัเกดิการเดือดแบบฟองและรวมตวัเปนฟองไอ(Vapor slug) โดยความรอนแฝงของการ
กลายเปนไอและเคลื่อนทีผ่านสวนอะเดยีบาติกไปสูสวนควบแนนซึ่งมีอุณหภูมิที่ต่ํากวา กอนไอจะเกิด
การควบแนนและยุบตวัลงไปในที่สุด ดังนั้นสารทํางานที่เปนกอนไอจึงสามารถถายเทความรอนจาก
ปลายดานหนึง่ไปสูปลายอกีดานหนึ่งได ถาอุณหภมูิระหวางสวนทําระเหยและสวนควบแนนมีความ
แตกตางกนั  

ความสามารถในการสงถายความรอนของทอความรอนแบบสั่นนั้นขึน้อยูกับตัวแปรหลายตัว
แปร ในการศกึษานี้จะศึกษาตัวแปร คือ ชนิดของสารทํางาน อุณหภูมิแหลงใหความรอน 

โดยทั่วไปทอความรอนแบบสั่น สามารถแบงออกไดเปน 3 แบบดวยกันคือ ทอความรอนแบบ
ส่ันปลายปด(Closed-End Pulsating Heat Pipe)  ทอความรอนแบบสั่นแบบวงรอบ (Closed-Loop 
Pulsating Heat Pipe) และสุดทายคือทอความรอนแบบสั่นแบบวงรอบมีวาลวกนักลับของสลักของเหลว
(Closed-Loop Pulsating Heat Pipe with Check Valve)  ดังแสดงในรูป 2.3  ตามลําดับ  

โดยในรูป 2.3 (ก) แสดงทอความรอนที่ทําขึ้นจากทอคาปลารีโ่ดยปลายทั้งสองขางถูกปดไว 
และในทอบรรจุสารทํางาน การถายเทความรอนจะปรากฏในรูปของการสั่นจากคลืน่ความดนัที่สั่นไป
มาอยางรนุแรง โดยเกดิจากการเดือดของสารทํางานในทอความรอน  รูป 2.3 (ข) แสดงทอความรอนที่
ทําจากทอคาปลารีเ่หมือนกับขอ 2.3(ก) ตางกันตรงที่สวนปลายจะตอถึงกันใหเปนวงรอบ ดังนั้นใน
กรณีนีก้ารถายเทความรอนจะเกิดขึน้จากกการสั่นของสารในแนวแกนของทอจึงเปนเหตุใหเกิดการ
ไหลเวยีนในทศิทางใดทิศทางหนึ่ง และในแบบสุดทายก็คือ รูป 2.3(ค) แสดงทอความรอนทําจากทอ
คาปลารี่ ขดไปมาและเชื่อมใหเปนวงรอบ ในวงรอบทอความรอนนัน้ประกอบดวยเช็ควาลวเพ่ือบังคับ
ทิศทางการไหลของสารทํางานใหไหลไปในทิศทางที่กําหนด 
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(ค) ทอความรอนแบบสั่นแบบวงรอบมวีาลวกันกลับของสลักของเหลว 

 
รูป 2.3 รูปแบบของทอความรอนแบบส่ัน 

ที่มา : Akachi et al. (1996) 
  

2.2.2 คุณลกัษณะการถายเทความรอนของทอความรอนแบบสัน่  
ในการศึกษาวจิัยนีก้ารไหลของอากาศเปนแบบไหลสวนทางกัน จากรปู 2.4 จะเห็นไดวาการ

กระจายอุณหภูมิของไหลรอนจะมีคาลดลงเมื่อระยะทางในการแลกเปลี่ยนความรอนเพิ่มขึ้นและการ
กระจายอุณหภูมิของไหลเยน็จะมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อระยะทางในการแลกเปลี่ยนความรอนเพ่ิมขึ้น ท้ังนี้

(ก) ทอความรอนแบบสั่นปลายปด (ข) ทอความรอนแบบสั่นแบบวงรอบ 
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เนื่องจากการสงถายความรอนจากของไหลรอนผานเครื่องแลกเปลีย่นความรอนระบายความรอนใหแก
ของไหลเย็น ซ่ึงการถายเทความรอนรวม ( )Q ของทอความรอนแบบสั่น สามารถคํานวณไดจากคาอัตรา
การไหลเชิงมวลและอุณหภมูิเขา-ออก ของของไหลที่มาระบายความรอนจากสวนควบแนนและสวนทํา
ระเหยดังสมการ  

 
รูป 2.4 กราฟแสดงการกระจายอุณหภูมิของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบไหลสวนทาง 

ที่มา : Frank P.Incropera, (1996). 
 

พิจารณาการถายเทความรอนดานของไหลเยน็  

( )icoc
c

pc TTcmQ ,,

.
−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=                            (2.19)      

 พิจารณาการถายเทความรอนดานของไหลรอน 

( )ohih
h

pc TTcmQ ,,

.
−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=                            (2.20) 

เมื่อ   ocT ,  คือ อุณหภูมิขาออกสวนควบแนน (oC) 
 icT ,  คือ อุณหภูมิขาเขาสวนควบแนน (oC) 
 ihT ,  คือ อุณหภูมิขาเขาสวนทําระเหย (oC) 
 ohT ,  คือ อุณหภูมิขาออกสวนทําระเหย (oC) 
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 จะเห็นวาสมการขางตนจะพจิารณาเฉพาะการสงถายความรอนแตละกระแสของของไหล
ดังนั้นในการพิจารณาถึงการสงถายความรอนสองกระแสจึงตองมีวิธกีารคิดการสงถายความรอนจากทั้ง
สองกระแสคือ การการพิจารณาถึงความแตกตางของอุณหภูมิ Logarithmic Mean Temperature 
Difference (LMTD) (อติพงศ , 2001) 

 
( ) lmtdtotal TUAQ Δ=                             (2.21) 

  

( ) ( )
( )
( ) ⎟

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

−

−

−−−
=Δ

icoh

ocih

icohocih
lmtd

TT
TT

TTTT
T

,,

,,

,,,,

ln
       (2.22) 

 

( )
coctcieieteo

total ZZZZZZ
UA

+++++
=

1                                 (2.23) 

 
เมื่อ  

 
.

m  คือ  อัตราการไหลของอากาศ 
 pC  คือ คาความรอนจําเพาะของอากาศ 

 lmtdTΔ  คือ log mean temperature difference 
 ( ) =totatU Overall thermal resistance of PHP  สามารถหาไดจากสมการ 

 โดยที่คา Z คือ คาความตานทานรวมของทอความรอนแบบสั่น ในทีน่ี้จะแตกตางจากกรณีเทอร
โมไซฟอน คือ การทํางานของทอความรอนแบบสั่นนั้นในสวนทําระเหยและสวนควบแนนไมมีแอง
ของเหลวหรือฟลมของเหลวอยูจึงไมมีคา Z3 และ Z7 (ประภัสสร , 2003) 

eoZ  และ eiZ  คือคาความตานทานความรอนดานนอกและดานในของทอในสวนทําระเหย 

ตามลําดับ 

   
oeoeo

eo Ah
Z

η
1

=                                    (2.24) 

 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 22 

   
eiei

ei Ah
Z 1

=                        (2.25) 

 

coZ  และ ciZ  คือคาความตานทานความรอนดานนอกและดานในของทอในสวนควบแนน 

ตามลําดับ 

   
ococo

co Ah
Z

η
1

=                                    (2.26) 

 

   
cici

ci Ah
Z 1

=                                     (2.27) 

 
 เมื่อ eoh และ coh  คือ สัมประสิทธิก์ารถายเทความรอนดานนอกของสวนทําระเหยและสวน
ควบแนนตามลําดับ จากสมการความสัมพนัธ ( Y.J.Chang, 1996) 
 
   496.0Re425.0 −= Lpj                    (2.28)  
   

   
max

3/2Pr
VC

h
j

p

o

ρ
=                     (2.29) 

 

 เมื่อ  
min

.

max S
mV

ρ
=                        (2.30) 

 
 สวนประสิทธภิาพทอความรอนรวมหาไดจากสมการ  

   
( )

total

ff
o A

A η
η

−
−=

1
1                       (2.31) 

 

 เมื่อ  ( )
ml

ml
f

tanh
=η                       (2.32) 
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ff

o

dk
h

m
2

=                        (2.33) 

 
 เมื่อ   j  คือ Colburn factor 
  LpRe  คือ Reynolds number based on louver pitch 
  minS  คือ  พ้ืนท่ีชองวางอากาศของครีบระบายความรอน (m2) 
  fA  คือ พ้ืนท่ีครีบระบายความรอน (m2) 
  totalA  คือ พ้ืนท่ีรวมของทอความรอน (m2) 
  fη  คือ ประสิทธิภาพของครีบระบายความรอน 
  oη  คือ ประสิทธิภาพรวมของทอความรอน 
 etZ  และ ctZ  คือคาความตานทานความรอนของผนังทอในสวนทําระเหยและสวนควบแนน 
ตามลําดับ 

   ( )
e

io
et kL

rr
Z

π2
/ln

=                                    (2.34) 

 

   ( )
c

io
ct kL

rrZ
π2

/ln
=                                              (2.35) 

 
2.3 ตวัแปรไรมิติ (Dimensionless Parameters) 
 ตัวแปรไรมิต ิ คือ กลุมของตวัแปรที่ไมมีหนวย ซึ่งตัวแปรไรมิติท่ีใชในการศกึษานีเ้ปนตัวแปร
ท่ีเกี่ยวของกับการไหลของของไหล 2 สถานะและการเดอืดภายใน สามารถแยกปรากฏการณภายในทอ
ได 2 ประเภทคือ ปรากฏการณการไหลของไอและของเหลว (Vapour-liquid counter-current flow) และ
ปรากฏการณการเดือด (Boiling) (ธวัช , 2540) 
 2.3.1 ปรากฏการณการไหลของไอและของเหลว  (Vapour-liquid counter-current flow) 
 ปรากฏการณการไหลสวนทางของไอและของเหลวในเทอรโมไซฟอน คือปรากฏการณที่ฟลม
ของเหลวที่เกดิจากการควบแนนไหลสูสวนทําระเหย ในขณะทีไ่อของของเหลวกําลังไหลขึ้นไปสูสวน
ควบแนนซึ่งเปนปรากฏการณที่เกดิขึ้นเหนือแองของเหลวในสวนทําระเหย ตัวแปรที่เกี่ยวของกับ
ปรากฏการณนี้มี 2 ตัวแปร คือ ตัวเลขของเวเบอร (Weber number) และ ตัวเลขของฟรดู (Froude 
number) 
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 Weber number ( )We   ซ่ึงเปนอัตราสวนของแรงเฉื่อยตอแรงตึงผิวของของเหลวใดๆ สามารถ
นิยามไดดังสมการ  
 

   
σ
ρlvWe

2

=                                      (2.36) 

 
 จากสมการ (2.30) เมื่อนํา l คูณทั้งบนและลางจะไดสมการที่ (2.31) 

 

σ
ρ

l
lvWe

22

=           (2.37) 

 
 เมื่อ  We  คือ ตัวเลขของเวเบอร 
  v  คือ ความเรว็ของไอของของเหลว (m/s) 
  ρ  คือ ความหนาแนนของของเหลว (kg/m3) 
  l  คือ ความยาวของไอของเหลว (m) 
  σ  คือ แรงตึงผวิของของเหลว (N/m) 
 
 จากสมการ (2.37) ดานบนคอืแรงเฉื่อยเนื่องจากการเคลื่อนที่ของไอของเหลวที่กําลังไหลขึ้นสู
สวนควบแนน ดานลางคือแรงเนื่องจากแรงตึงผิวของของเหลวที่พยายามดึงไมใหของเหลวที่ควบแนน
ท่ีกําลังไหลลงสูแองของเหลวในสวนทําระเหยหลุดลอยไปกับไอของเหลวทีไ่หลสวนทางขึ้นมา 
 

Froude Number ( )Fr  คืออัตราสวนของแรงเฉอืนเนื่องจากน้าํหนักของของเหลวใดๆ สามารถ
นิยามไดดังนี ้

   
gl
vFr

2

=                        (2.38) 

จากสมการ (2.38) เมื่อนําอัตราการไหลโดยมวล 
.

m  คูณทั้งบนและลางจะไดสมการ (2.39) 

glm

vmFr .

2
.

=               (2.39) 
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เมื่อ  Fr  คือ ตัวเลขของฟรดู 

 
.

m  คือ อัตราการไหลเชิงมวล (kg/s) 
 g  คือ ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก (m/s2) 

 
จากสมการ (2.39) ดานบนคือแรงเฉื่อยเนื่องจากการเคลื่อนที่ของไอของเหลวที่กําลังไหลขึ้น

ไปสูสวนควบแนน ดานลางคือแรงเนื่องจากน้ําหนักของของเหลวทีค่วบแนนที่กําลังไหลลงสูสวนทํา
ระเหยเพื่อไมใหของเหลวที่ควบแนนท่ีไหลลงมาไหลกลบัไปสูสวนควบแนนตามแรงแรงที่เกิดจากการ
เคลื่อนที่ของไอของเหลวที่ไหลสวนทางขึน้มา 
 
 2.3.2 ปรากฏการณการเดือด (Boiling)  
 ปรากฏการณเดือดเปนปรากฏการณที่เกิดขึน้ในแองของเหลวในสวนทาํระเหยของทอความ
รอนปรากฏการณนี้เกีย่วของกับตัวแปรไรมิติ  คือ 
 

Bond Number (Bo)  คือ อัตราสวนแรงลอยตัวตอแรงตึงผิวของของไหลใดๆ สามารถนยิามได
ดังนี ้

( )
σ
ρρ 2

1 dg
Bo v−

=                                                (2.40) 

 
จากสมการที่ 2.40 เมื่อนํา d คูณทั้งบนและลางจะไดสมการที่ 2.41 
 

( )
σ
ρρ

d
dg

Bo v
3

1 −=                                                (2.41)  

 
 เมื่อ Bo  คือ ตัวเลขของบอนด  
  lρ  คือ ความหนาแนนของของเหลว (kg/m3)  
  vρ  คือ ความหนาแนนของไอของของเหลว (kg/m3) 
  

จากสมการ 2.41 ดานบน คือแรงลอยตัวเนื่องจากความแตกตางของความหนาแนนเปน
ปรากฏการณที่ฟองอากาศทีเ่กิดจากการเดอืดของของเหลว ซึ่งมีความหนาแนนต่ํากวาของเหลวพยายาม
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ท่ีจะลอยข้ึนไปสูผิวดานบนของของเหลวในแอง ดานลางก็คือแรงตึงผิวของของเหลว เปนปรากฏการณ
ท่ีฟองอากาศพยายามดึงไมใหฟองอากาศหลุดลอยไปจากผนังทอซึ่งกค็ือปรากฏการณการเดือด ถาหาก
วาคาตัวเลขของบอนดมากกวา 1 แสดงวาเกิดการเดือดขึน้ภายในทอ      
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