
บทที ่5 
 

สรุปผลการศึกษาวจัิยและข้อเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลงานวจัิย 
 
     5.1.1 ทางเลือกท่ีแนะน าในการปรับปรุง ออกแบบและพฒันากระบวนการผลิตท่อความร้อนท่ีใช้
วสัดุพรุนแบบเส้นใยในส่วนของการควบคุมปริมาณการเติมสารท างานและการสร้างสภาวะ
สุญญากาศ คือ  

5.1.1.1 ใชเ้คร่ืองเติมสารท างานแบบปัจจุบนัได ้แต่แนะน าให้เปล่ียนวิธีการเติมสารจากการ
เติมเกินจากค่าท่ีตอ้งการเป็นการเติมสารท างานใหพ้อดีกบัค่าท่ีตอ้งการ  

5.1.1.2 เลือกใชก้ารควบคุมปริมาณสารท างานและสภาวะสุญญากาศแบบไม่มีการตม้สาร
ท างานเพื่อไล่ก๊าซ โดยจ าเป็นต้องเปล่ียนชนิดของป๊ัมสุญญากาศท่ีสามารถควบคุมความดัน
สุญญากาศใหต้ ่ากวา่ป๊ัมสุญญากาศชนิดปัจจุบนั (ความดนัสุญญากาศนอ้ยกวา่ -95 กิโลปาสคาล)  
 
     5.1.2 ในกรณีท่ีใช้ป๊ัมชนิดปัจจุบนัส าหรับกระบวนการควบคุมปริมาณสารท างานและสภาวะ
สุญญากาศ ช้ินงานแบบไม่มีการไล่ก๊าซสามารถควบคุมปริมาณสารท างานไดดี้กวา่ และสอดคลอ้ง
กบัผลของค่าเฉล่ียของผลต่างอุณหภูมิระหว่างจุดท าระเหยกบัจุดควบแน่น (Te-Tc) และ ผลต่าง
อุณหภูมิระหวา่งจุดฮีตเตอร์กบัจุดควบแน่น (Th-Tc) ท่ีก าลงัความร้อน 35 วตัต ์ซ่ึงช้ินงานแบบไม่มี
การไล่ก๊าซมีค่าต ่ากวา่ ดงัตารางท่ี 5.1  โดยเป็นผลจากการท่ีการควบคุมปริมาณสารท างานแบบท่ีไม่
มีการไล่ก๊าซควบคุมปริมาณสารท างานไดดี้กวา่นัน่เอง  
 

ตารางที่ 5.1  สรุปผลค่าเฉล่ียของผลต่างอุณหภูมิ (Te-Tc) และ (Th-Tc) ทั้งการควบคุมปริมาณสาร
ท างานแบบท่ีมีการไล่ก๊าซและไม่มีการไล่ก๊าซ 

 

        

ประเภทการควบคุม

ปริมาณสารท างาน

คา่เฉล่ีย (Te-Tc) ท่ี

ก  าลงัความร้อน 35 วตัต์

คา่เฉล่ีย (Th-Tc) ท่ี

ก  าลงัความร้อน 35 วตัต์

มีการไล่กา๊ซ 4.17 °C 17.49 °C

ไม่มีการไล่กา๊ซ 1.42 °C 13.30 °C
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         ในทางตรงกันข้ามจากผลการทดสอบทางน ้ าร้อนพบว่าช้ินงานแบบมีการไล่ก๊าซสามารถ
ควบคุมสภาวะสุญญากาศไดดี้กว่า และเป็นผลให้ช้ินงานท่ีไม่เขา้พวกมีนอ้ยกว่าช้ินงานท่ีไม่มีการ
ไล่ก๊าซ ดงัตารางท่ี 5.2 
 
ตารางที ่5.2 สรุปผลการทดสอบทางน ้าร้อนและเปอร์เซ็นทขิ์้นงานท่ีไม่เขา้พวก 
 

            
 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
         
 5.2.1 ควรมีการขยายการศึกษาไปยงัท่อความร้อนโครงสร้างอ่ืนๆ เช่น โครงสร้างแบบ
ผงทองแดงซินเตอร์ เป็นต้น เพื่อยืนยนัผลงานวิจัยและสามารถน าไปออกแบบและพัฒนา
เคร่ืองตน้แบบต่อไป 

 

 5.2.2 ควรมีการทดสอบเพิ่มเติมในกรณีท่ีท่อความร้อนมีความยาวเกินจากค่าเฉล่ียมากๆ ซ่ึงใน
งานวจิยัทดสอบเพียงค่าความยาวเดียวท่ีค่าเฉล่ีย (250 มิลลิเมตร) เน่ืองจากท่อความร้อนท่ียาวมากๆ
ปริมาตรของอากาศภายในท่อจะมากข้ึนตามไปดว้ย ซ่ึงการดูดอากาศออกจากท่อเพื่อท าสุญญากาศ 
รวมถึงถา้มีการจุ่มตม้เพื่อไล่ก๊าซจะสามารถท าไดส้มบูรณ์หรือไม่   
 

 5.2.3 ก๊าซท่ีไม่ควบแน่น (Non-condensable of gas) มีขอ้สมมติฐานว่าเกิดจากเหตุ 3 
ประการคือ ก๊าซท่ีเจือปนอยู่ในสารท างาน ก๊าซท่ีเจือปนอยู่ในเน้ือวสัดุ เช่นท่อทองแดง หรือ 
ลวดทองแดง และ ก๊าซท่ีเกิดจากการดูดอากาศเพื่อท าสุญญากาศภายในท่อไม่สมบูรณ์ ทั้งน้ีงานวิจยั
น้ีพบแต่ผลกระทบจากการดูดอากาศเพื่อท าสุญญากาศภายในท่อไม่สมบูรณ์ แต่ยงัไม่ไดศึ้กษาใน
ส่วนของก๊าซท่ีเจือปนในสารท างาน และ วสัดุ ซ่ึงน่าจะมีการศึกษาเพื่อยนืยนัขอ้สมมติฐานเหล่าน้ี 

ประเภทการควบคุม

ปริมาณสารท างาน

ผลทดสอบทางน ้าร้อน 

(Tw-T1) ท่ีสภาวะการทดสอบ 

อุณหภูมิ 80 °C เวลา 30 วินาที

เปอร์เซ็นตข์องช้ิน

งานท่ีไมเ่ขา้พวก

มีการไล่กา๊ซ 4.61 °C 3.00%

ไมมี่การไล่กา๊ซ 12.17 °C 17.17%


