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บทท่ี 3 
ขั้นตอนการวิจัย 

 ขั้นตอนการศึกษาวิจัย การออกแบบการทดลอง รายการวัสดุอุปกรณในการจัดสรางชุด
ทดสอบและวิธีการทดสอบทอความรอนเทอรโมไซฟอนและระบบอุลตราโซนิค ตลอดจนสมการ
คํานวณในการวิเคราะหปลการทดสอบ ไดนําเสนอไวดังตอไปนี้ 
 
3.1 อุปกรณท่ีใชในการทดสอบ 
 3.1.1 ทอความรอนเทอรโมไซฟอน 

ทอเทอรโมไซฟอนที่ใชในการทดสอบทําจากทอทองแดง มีขนาดเสนผาศูนยกลางภายใน 
27.75 mm หนา 1.3 mm โดยจะแบงออกเปน 3 สวน คือ สวนทําระเหย สวนอะเดียแบติก และสวน
ควบแนน ดังรูปที่ 3.1 โดยสวนทําระเหยและสวนควบแนนจะเชื่อมติดกับกระบอกน้ํา (Water 
Jacket) ซ่ึงทําจากทอทองแดง เพื่อทําหนาที่หมุนเวียนของไหลถายโอนความรอนกับทอเทอรโมไซ
ฟอน ซ่ึงมีความยาวเทากัน คือ 0.5 m และสวนอะเดียแบติกมีความยาว 0.20 m ปลายดานสวนระเหย
มีหัวกําเนิดคลื่นอุลตราโซนิคติดตั้งอยู ปลายดานบนหรือสวนควบแนนติดวาลวลูกศรไวสําหรับเตมิ
สารทํางาน และติดวาลวความดันเพื่อวัดความดันภายในทอเทอรโมไซฟอน และกระบอกน้ํา ถูกหุม
ดวยฉนวนเพื่อปองกันการถายเทความรอนกับสิ่งแวดลอม 

 
รูปท่ี 3.1 ลักษณะทอเทอรโมไซฟอนที่ใชในการทดสอบ 

 

 



28 
 

3.1.2 ชุดระบบอุลตราโซนคิ 
   ชุดอุปกรณกําเนิดคลื่นอุลตราโซนิค ประกอบดวยหัวกําเนิดคลื่นอุลตราโซนิคและเครื่อง

ควบคุมการจายกําลังใหกับหัวอุลตราโซนิค โดยใชกําลังไฟฟาสูงสุด 140 W กําเนิดคลื่นความถี่
สูงสุด 40 kHz และเครื่องควบคุมการจายกําลังมีพัดลมขนาด 22 W จํานวน 1 ตัว จายลมใหกับวงจร
ควบคุมเพื่อระบายความรอน ชุดระบบอุลตราโซนิคแสดงดังรูปที่ 3.2 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 ภาพถายแสดงอุปกรณควบคุมระบบอุลตราโซนิค 
 
 3.1.3 อุปกรณควบคุมอุณหภูมิ 
   3.1.3.1 ชุดระบบใหความรอน  
      ประกอบดวยอางใหความรอนทําจาก แผนสแตนเลส ขนาด 50 cm x 50 cm x 45 cm 
หรือ มีปริมาตร 112.5 L โดยใชน้ําเปนสารทํางาน มีขดลวดความรอน ขนาด 1 kW จํานวน 6 ตัว 
เปนตัวใหความรอน ตูควบคุมอุณหภูมิน้ํารอนในอางซึ่งมีคาความถูกตอง ±  0.4oC ใชปมในการ
หมุนเวียนน้ําจากอางน้ํารอนเพื่อใหความรอนกับสวนทําระเหย ความเร็วรอบ 3,000 rpm ขนาด
กระแสไฟฟา 5 Amp ความสูงหัวน้ํา 23-38.5 m โดยมีปริมาตรการไหล 30-80 L/min  
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รูปท่ี 3.3 ภาพถายระบบใหความรอน 
 
   3.1.3.2 ชุดระบบน้ําเย็น 
    ประกอบดวยเครื่องทําความเย็น เครื่องสูบ และอาง โดยใชน้ําเปนสารทํางานและมี
ตูควบคุมอุณหภูมิน้ําเย็นในอาง ซ่ึงถูกควบคุมใหคงที่ที่ 25oC โดยมีคาความถูกตอง ±  2oC อาง
ความเย็นทําจาก แผนสแตนเลส มี ปริมาตร 98 L ซ่ึงบรรจุคอยลเย็นไวในอาง ปมหมุนเวียนน้ําจาก
อางน้ําเย็นเพื่อรับความรอนสวนควบแนน มีความเร็วรอบ 3,000 rpm ตองการกระแสไฟฟา 5.5 
Amp ความสูงหัวน้ํา 15-33 m ที่ปริมาตรการไหล 20-100 L/min  
 

 
รูปท่ี 3.4 ภาพถายชุดระบบความเยน็ 
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3.1.4 อุปกรณวัดขอมูล 
  3.1.4.1 เคร่ืองเก็บขอมูล (Data Logger) 

 เครื่องเก็บขอมูลทําหนาที่อานอุณหภูมิ โดยใชรวมกับสายวัดเทอรโมคัปเปลชนิด 
K แสดงดังรูปที่ 3.5 ผลิตจากบริษัท TASK คาความถูกตอง ± 0.01oC 

 
 

 
 

รูปท่ี 3.5 ภาพถายเครื่องเก็บขอมูลทดสอบ 
 
  3.1.4.2 สายวัดอุณหภูมิ  
             สายวัดอุณหภูมิหรือเทอรโมคัปเปลชนิด K ผลิตโดยบริษัท OMEGA ประกอบดวย

โลหะ 2 ชนิด ไดแก Chromel และAlumel ใชงานรวมกับเครื่องบันทึกขอมูล ใชวัดอุณหภูมิภายใน
ทอบริเวณสวนระเหย อุณหภูมิของน้ําในอางน้ําเย็นและอางน้ํารอน อุณหภูมิของน้ําขาเขาและขา
ออกจากกระบอกน้ําบริเวณสวนควบแนนและสวนทําระเหย ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 3.6 

 



31 
 

 
 

รูปท่ี 3.6 ภาพถายสายเทอรโมคัปเปลชนิด K 
 
3.1.4.3 เคร่ืองวัดอัตราการไหล 
  เปนอุปกรณวัดปริมาณการไหลของน้ําหลอเย็นเขาสูสวนควบแนน  ซ่ึงเปนแบบ 

Rotameter ผลิตโดยบริษัท OMEGA สามารถวัดอัตราการไหล ในชวง 0.013-0.568 L/min โดยมีคา
ความผิดพลาด ±  0.01 L/min แสดงใหเห็นในรูปที่ 3.7 

 
3.1.4.4 เคร่ืองวัดกําลังไฟฟา 
  เปนอุปกรณวัดปริมาณกําลังไฟฟาที่ปอนกับเครื่องกําเนิดคลื่นอุลตราโซนิค ซ่ึงเปน

เครื่องวัดแบบ Multi-meter ผลิตโดยบริษัท UNIT รุน UT55 สามารถวัดไฟฟาไดสูงสุด 1,000 Volt 
กระแสไฟฟาสูงสุด 20 Amp ดังแสดงในรูปที่ 3.8 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.7 ภาพถายเครื่องวัดอตัราการไหล 
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รูปท่ี 3.8 ภาพถายเครื่องวัดกาํลังไฟฟา 
 
3.1.5 อุปกรณเติมสารทํางาน 
  การเติมสารทํางานภายใตสภาวะสุญญากาศนั้น ไมสามารถเติมสารเขาไปไดโดยตรง จึง

จําเปนตองมีอุปกรณชวย ซ่ึงอุปกรณเติมสารทํางานเขาไปในทอเทอรโมไซฟอน ประกอบดวย ปม
สุญญากาศ เกจวัดความดนั และหลอดแกวสําหรับใสสารทํางาน  
 

 

 
รูปท่ี 3.9 แสดงอุปกรณสําหรับการเติมสารทํางาน 
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รูปที่ 3.9 แสดงอุปกรณสําหรับการเติมสารทํางาน ขั้นตอนการเติมสารทํางานเริ่มจากปด
วาลว A เติมสารทํางานในทอแกว เปดวาลว B เปดปมสุญญากาศ เพื่อดูดอากาศในทอเทอรโมไซ
ฟอน เมื่อทอเทอรโมไซฟอนอยูในสภาวะเปนสุญญากาศ ทําการปดวาลว B และปดปมสุญญากาศ 
เปดวาลว A เพื่อใหสารทํางานถูกดูดเขาสูทอเทอรโมไซฟอนตามปริมาตรที่ตองการ ปดวาลว A 
และถอดทอเทอรโมไซฟอนออกอยางระมัดระวังเพื่อปองกันอากาศไหลเขาสูทอเทอรโมไซฟอน 
และปดผนึกทอ สามารถนําไปใชในการทดลองได 
 
3.2 วิธีดําเนินการศึกษา 

ในการดําเนินงานวิจัย สามารถแบงออกเปน 2 สวนคือ การปฏิบัติการทดสอบระบบทอความ
รอนแบบเทอรโมไซฟอนกับอุลตราโซนิคภายในหองปฏิบัติการ กับสวนของการสรางแบบจําลองหา
คาความตานทานภายในทอความรอนกรณีมีคล่ืนอุลตราโซนิค โดยมีขั้นตอนและรายละเอียดดังนี้ 

3.2.1 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
3.2.2 ออกแบบ ประกอบและสรางอุปกรณสําหรับการทดสอบทอเทอรโมไซฟอน  
         ดังรูปที่ 3.10  

scoT
ciT

coT

sciT

seoT

eoT

eiT
seiT

 
รูปท่ี 3.10 ชุดทดสอบเพื่อศึกษาลักษณะการถายเทความรอนของทอเทอรโมไซฟอนเมื่อมี 

ระบบอุลตราโซนิคประกอบ 
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จากรูปที่ 3.10 น้ํารอนจากอางความรอนไหลผานดานลางของสวนทําระเหย ถายเทความ
รอนใหสวนทําระเหยและไหลออกดานบนของสวนทําระเหย กลับสูอางความรอน โดยสารทํางาน
ในทอถูกกระตุนใหเกิดการเดือดที่งายขึ้น เนื่องจากการสั่นของคลื่นอุลตราโซนิคที่ถูกติดบริเวณ
ปลายดานลางของทอเทอรโมไซฟอน ในขณะที่น้ําเย็นจากอางน้ําเย็นไหลผานเครื่องวัดอัตราการ
ไหลผานดานลางของสวนควบแนนรับความรอนจากสวนควบแนนแลวไหลออกทางดานบนของ
สวนควบแนน และไหลกลับเขาสูอางทําความเย็น โดยวัดอุญหภูมิทั้งหมด 18 จุดดวยสายวัด
อุณหภูมิเทอรโมคัปเปลชนิด K ดังนี้ 

(1) ติดตั้งที่อางน้ํารอนและอางน้ําเย็นแหงละ 1 จุด  
(2) ติดตั้งบริเวณผิวทอดานนอกของสวนทําระเหยและสวนควบแนนตําแหนงละ 2 จุด  
(3) ติดตั้งภายในทอของสวนทําระเหยและสวนควบแนนตําแหนงละ 2 จุด  
(4) ติดตั้งตรงทางเขาและทางออกของกระบอกน้ําของสวนควบแนนตําแหนงละ 2 จุด  
(5) ติดตั้งตรงทางเขาและทางออกของกระบอกน้ําของสวนทําระเหยตําแหนงละ 2 จุด 

3.2.3 จายคลื่นความถี่ของระบบอุลตราโซนิคใหกับทอเทอรโมไซฟอนที่ 8 kHz, 10 kHz 
และ 14kHz 

3.2.4 อุณหภูมิน้ํารอนสวนทําระเหย 50 oC, 60 oC, 70 oC, และ 80 oC 
3.2.5 มุมเอียงที่ทํากับแนวระนาบ ไดแก 18, 30, 45, 60, 75 และ 90 องศา 
3.2.6 อัตราสวนของสารทํางานน้ํา คือ 50% และ 100% 
3.2.7 ปรับเปล่ียนสารทํางาน 3 ชนิด คือ น้ํา เมทานอล และ อะซิโตน (เมทานอลและอะซิ-

โตน ทําการทดลองเฉพาะสารทํางาน 50% ของปริมาตรสวนทําระเหย และ มุม 90 
องศากับแนวระนาบ) 

3.2.8 เก็บและบันทึกขอมูลอุณหภูมิน้ําถายโอนความรอนขาเขาและขาออกสวนทําระเหยและ
สวนควบแนน 

3.2.9 คํานวณหาคาความตานทานความรอนของการเดือดภายในทอเทอรโมไซฟอนบริเวณ
สวนทําระเหย ( 3Z ) ขณะไมมีระบบคลื่นอุลตราโซนิคจากการทดลองแลวนํามา
เปรียบเทียบกับแบบจําลองของ ESDU  

3.2.10สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรของคาความตานทานความรอนภายในทอ ( 3Z ) 
บริเวณสวนทําระเหยกรณีมีคล่ืนอุลตราโซนิค 

ตัวแปรและเงื่อนไขที่ใชในการทดสอบการถายเทความรอนของทอเทอรโมไซฟอน แสดง
ดังตารางที่ 3.1 โดยแนวทางในการทดสอบแสดงตามรูปที่ 3.11 
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ตารางที่ 3.1 ตัวแปรและเงื่อนไขที่ใชในการทดสอบ 
No. ตัวแปร เงื่อนไข 
1 อัตราการเติมสารทํางานในทอ 50 %, 100%ของปริมาตรสวนทําระเหย 
2 อัตราการไหลของน้ําสวนควบแนน * 0.33 kg/s 
3 อัตราการไหลของน้ําสวนทาํระเหย * 0.02 kg/s 
4 อุณหภูมิน้ําสวนควบแนน * 25 oC 
5 ชนิดสารทํางาน น้ํา เมทานอล และ อะซิโตน** 
6 วัสดุที่ใชทําทอ ทองแดง 
7 ขนาดทอ ขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 27.75 mm 

หนา 1.3 mm 
8 ความถี่คล่ืนอุลตราโซนิค 8 kHz 10 kHz และ 14 kHz 
9 มุมที่ทํากับแนวระนาบ 18, 30, 45, 60, 75 และ 90 องศา 
10 ความยาวสวนควบแนนและทําระเหย 0.5 m 
11 อุณหภูมิน้ําถายเทความรอนที่สวน  

ทําระเหย 
50oC , 60oC , 70oC และ 80oC 

* หมายเหตุ ใชน้ําเปนสารถายโอนความรอน 
** เมทานอลและอะซิโตนทาํการทดลองเฉพาะ 50%ของปริมาตรสวนทําระเหยและ 90 

องศากับแนวระดับ 
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Experimental Set up

Working Fluids

Angle from 
Horizontal

Frequency of 
Ultrasonic Wave

8 kHz, 10kHz and 14kHz

Water 
50%Evap

Water 
100%Evap

Methanol 
50%Evap

Acetone 
50%Evap

18, 30, 45, 60, 75 and 90 90

p

Input parameters

- power of ultrasonic wave
- sizing of pipe
- temperature of inlet and outlet water jacket
- specific heat (C )
- thermal conductivity (k)
- etc.

p

Rate of Heat Transfer (Q )c

Mathematical Model of Thermosyphon 
with Ultrasonis System

End

 
รูปท่ี 3.11 แนวทางการทดลองและวิเคราะหผล 

 
 

Empirical 
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       ขั้นตอนเตรียมระบบกอนการทดสอบ มีดังนี ้
(1) บรรจุสารทํางานน้ําปริมาตร 151 cm3 (50% Evaporator) เขาสูทอเทอรโมไซฟอน 
(2) ตรวจเช็คการซึมร่ัวของอากาศของทอความรอน 
(3) ติดตั้งทอเทอรโมไซฟอนกับชุดทดสอบ 
(4) ตอทอน้ํารอนจากชุดใหความรอนทั้งดานปอนและดานสงกลับสวนทําระเหย 
(5) ตอทอน้ําเย็นจากจากอางความเย็นทั้งดานปอนและดานสงกลับยังสวนควบแนน 
(6) ตอสายวัดอุณหภูมิเทอรโมคัปเปลทุกจุดเขากับเครื่องบันทึกขอมูล 
(7) ดําเนินการทดลองตามชุดการทดลองที่ไดออกแบบไว มีขั้นตอนตอไปนี้ 
(8) เปดวาลวน้ําเย็นปรับอัตราการไหลของน้ําที่จายสวนควบแนนคงที่เปน 0.02 kg/s และ

ควบคุมอุณหภูมิ 25oC 
(9) ปรับการเอียงของทอเทอรโมไซฟอนที่ 18 องศากับแนวระนาบ 
(10) ตั้งอุณหภูมิน้ําที่ถายเทความรอนใหแกสวนระเหยเทากับ 50oC 
(11) เปดเครื่องกําเนิดคลื่นอุลตราโซนิคที่ความถี่ประมาณ 8 kHz 
(12) รอระบบเขาสูสภาวะสมดุล วัดความดันและเก็บขอมูลทุกๆ 10 วินาที เปนเวลา 1 

ช่ัวโมง โดยใชเครื่องเก็บขอมูลทดสอบ 
(13) ทําการทดลองในหัวขอที่ (8) ถึง (12) โดยเปลี่ยนความถี่ของเครื่องกําเนิดความถี่เปน 

10 kHz และ 14 kHz ตามลําดับ 
(14) ทําการทดลองในหัวขอที่ (8) ถึง (13) โดยเปลี่ยนอุณหภูมิน้ําถายเทความรอนสวนทํา

ระเหยเปน 60oC , 70oC และ 80oC ตามลําดับ 
(15) ทําการทดลองในหัวขอที่ (8) ถึง (14) โดยเปล่ียนมุมเอียงของทอเทอรโมไซฟอน เปน 

30, 45, 60, 75 และ 90 องศากับแนวระนาบ 
(16) เตรียมระบบกอนการทดสอบใหม โดยเปลี่ยนสารทํางานเปนน้ํา 302 cm3 จากนั้นทํา

การทดสอบซ้ําจากหัวขอ (2) ถึง (15) สวน เมทานอล 151 cm3 และอะซิโตน 151 cm3 
ทําซ้ําจากหัวขอ (2) ถึง (14) โดยที่มุมเอียงของทอเทอรโมไซฟอนคือ 90 องศากับแนว
ระนาบ  

(17) นําผลการทดลองที่ไดมาทําการวิเคราะหขอมูล 
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3.3 วิธีการวิเคราะหขอมูล 
 นําขอมูล อุณหภูมิ ความดัน และอัตราการไหล มาคํานวณหาคาอัตราการถายเทความรอน 
ความตานทานความรอนภายในทอเทอรโมไซฟอน สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน และใชในการ
สรางแบบจําลองคณิตศาสตรคาความตานทานความรอนจากผลการทดลอง 

3.3.1 อัตราการถายเทความรอน (Q) 
  การคํานวณอตัราการถายเทความรอนของทอเทอรโมไซฟอนโดยพจิารณาบริเวณสวน

ควบแนน ดังสมการที่ (3.1) 

, ,( )c w sc out sc inQ m Cp T T= −& &     (3.1) 
 
โดย cQ&    = อัตราการถายเทความรอนที่สวนควบแนน (W) 
             wm&     = อัตราการไหลน้ําหลอเย็นทีอุ่ณหภูมิ 25oC (kg/s) 
             pC    = คาความจุความรอนจําเพาะของน้ํา (J/kg.K) 

, ,( )sc out sc inT T−   = อุณหภูมแิตกตางของกระแสน้ําหลอเยน็ที่สวนควบแนน (oC) 
 
 3.3.2 คาความตานทานความรอนภายในทอเทอรโมไซฟอน ( 3Z ) 
   เนื่องจากวาไมมีความรอนสูญเสียในขณะที่มีการสงผานความรอน จากการคํานวณความ
หนาของฉนวนที่เพียงพอ ดังนั้นอัตราการถายเทความรอนมายังสวนทําระเหยเทากับอัตราการ
ถายเทความรอนที่คายจากสวนควบแนน ซ่ึงสมการหาคาความตานทานความรอนภายในทอเทอร
โมไซฟอน ( 3Z ) แสดงดังสมการที่ (3.2) 

2 3
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ดังนั้น 3 2
eo ei

e

T TZ Z
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−

= −&      (3.4) 

โดย  

2Z  = คาความตานทานความรอนของผนังทอความรอน (K/W) 

3Z  = คาความตานทานความรอนภายในทอความรอน (K/W) 

iD , oD  = เสนผานศูนยกลางภายในและภายนอกทอความรอน (m) 

Cuk  = การนําความรอนของทอทองแดง (W/m.K) 
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eL  = ความยาวของสวนทําระเหย (m) 

eiT , eoT  = อุณหภูมภิายในทอความรอนและอณุหภูมขิองผนังทอดานนอก (K) 
 

 3.3.2 คาสัมประสิทธ์ิการพาความรอนของการเดือด ( eih ) ในทอความรอนเทอรโมไซฟอน 
   เนื่องจากวาไมมีความรอนสูญเสียในขณะที่มีการสงผานความรอน เพราะมีการหุมฉนวน
อยางดี ดังนั้นอัตราการถายเทความรอนมายังสวนทําระเหยเทากับอัตราการถายเทความรอนที่คาย
จากสวนควบแนน ซ่ึงสมการหาคาสัมประสิทธิ์การพาความรอนของการเดือด ( eih ) แสดงดัง
สมการที่ (3.2) 
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หรือ เขียนใหมในรูปสมการที่ (3.6) เพื่อใชในการคํานวณหาคา hei 
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โดย  

eQ&         =  อัตราการถายเทความรอนที่สวนทาํระเหย (W) 

Cuk        =  การนําความรอนของทอทองแดง (W/m.K) 
              eih   =  คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผิวดานในของสวนรับความรอน 
(W/m2.K) 
 eiA        =  พื้นที่ผิวดานในของสวนทําระเหย (m2) 

oi DD ,   =  เสนผาศูนยกลางภายในและภายนอกทอ (m) 
         ( )eo eiT T−  = อุณหภูมิแตกตางของผนังทอความรอนกับภายในทอความรอน (oC) 
 

3.3.3 คาความตานทานความรอนภายในทอความรอนเทอรโมไซฟอนจากแบบจําลอง ( 3Z ) 
ของ ESDU 

  นําคา 3Z  จากการคํานวณจากสมการ (3.4) มาเปรียบเทียบกับคา 3Z  จากสมการของ 
ESDU (3.7) เพื่อตรวจสอบความถูกตองของผลการทดลอง จากทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการเดือด
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ภายในทอเทอรโมไซฟอนที่แสดงไวในบทที่ 2 พบวา คา 3Z สามารถคํานวณไดตามสมการของ 
ESDU ดังนี้ 
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โดย  
3Z  = คาความตานทานความรอนภายในทอความรอน (K/W) 

3 pZ  = คาความตานทานความรอนของอางของเหลว (K/W) 

3 fZ  = คาความตานทานความรอนของฟลม (K/W) 
Q&  = อัตราการถายเทความรอน (W) 

iD  = เสนผานศูนยกลางภายในทอความรอน (m) 
g  = คาแรงโนมถวงของโลก (9.81 m/s2) 

eL  = ความยาวของสวนทําระเหย (m) 

lρ  = ความหนาแนนสารทํางานเหลว (kg/m3) 

vρ  = ความหนาแนนไอสารทํางาน (kg/m3) 

latentq     = คาความรอนแฝงกลายเปนไอ (J/kg)  
k  = คาการนําความรอน (W/m.K) 

lCp  = คาความจุความรอนจําเพาะ (J/kg.K) 

lμ  = คาความหนืดของของเหลว (N.s/m2) 

vP  = ความดันไอ (Pa) 

aP  = ความดันบรรยากาศ (101.325 Pa) 
   

โดยคาคงที่ตางๆ อานจากตารางที่ 1.1 หากพบวาผลการทดลองกับผลการทํานาย 3Z  จาก
สมการของ ESDU มีคาความคลาดเคลื่อนในระดับที่ยอมรับได แสดงวา สามารถใชได ในทาง
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กลับกันหากผลการคํานวณ 3Z คลาดเคลื่อนมาก จําเปนตองทําการปรับปรุงสมการใหมใหมีความ
เหมาะสมยิ่งขึ้น 
 

3.3.4 แบบจําลองจากการทดลองกรณีมีระบบอุลตราโซนิคประกอบ 
การสรางแบบจําลองจากการทดลองของสัมประสิทธิ์การพาความรอนในทอเทอรโมไซ

ฟอนกรณีใชรวมกับระบบอุลตราโซนิค อาศัยโปรแกม MLeast_3 เพื่อหาคาคงที่ Co , C1 และ C2 
ตามรูปแบบสมการที่ (3.12) สําหรับ เมทานอลและอะซิโตนเปนสารทํางาน โดยพิจารณาจาก
ผลกระทบที่สําคัญของความถี่คล่ืนอุลตราโซนิคและความดันในทอเทอรโมไซฟอน อันเปนแนวคิด
ที่ไดจากการประมวลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
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    (3.12) 

โดย 

       3, 3,,ul noulZ Z  = คาความตานทานความรอนภายในทอความรอนในกรณีที่มแีละไมมีคล่ืนอุลตรา  
    โซนิค (K/W) 

             
max

f
f

   = อัตราสวนความถี่ตอความถี่สูงสุดของคลื่นอุลตราโซนิคที่ใช  

F    = อัตราสวนการเติมสารทํางานตอปริมาตรภายในทั้งหมดของทอความรอนเทอร 
     โมไซฟอน 

             β    = มุมที่ทอความรอนกระทําตอแนวระนาบ (radial) 
คา 0C , 1C  และ 2C เปนสัมประสิทธิ์ที่ไดจากกรรมวธีิทางสถิติกับผลการทดลองจริง 
 

ในกรณีที่ใชน้าํเปนสารทํางานนั้น มีมุมทีก่ระทําตอแนวระนาบและ อัตราสวนการเตมิสาร
ทํางานมาเกีย่วของ จึงมีตัวแปรเพิ่มขึ้นมาจากการใชเมทานอลและอะซโิตนเปนสารทํางาน ดังแสดง
ดังสมการที่ (3.13) 
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