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 งานวจิยัน้ี ศกึษาสมรรถนะทางความรอ้นของการเดอืดภายในทอ่ความรอ้นเทอรโ์มไซฟอน กรณใีชร้ว่มกบั

ระบบคลืน่เสยีง  โดยการศกึษาหาอตัราการสง่ถ่ายความรอ้นในทอ่ความรอ้น  กบัอุณหภมูขิองน้ําขาเขา้สว่นทาํ

ระเหยและสารทาํงาน 

บทคดัย่อ  

ในการทดสอบใชน้ํ้ารอ้นแลกเปลีย่นความรอ้นกบัน้ําเยน็ วสัดุทีใ่ชท้อ่เป็นทองแดง ไมม่คีรบี ขนาดเสน้ผา่น

ศนูยก์ลางภายใน 22 mm หนา 1.3 mm ยาว 1 m สว่นทาํระเหยยาว 0.45 m สว่นอะเดยีแบตกิยาว 0.1 m สว่น

ควบแน่นยาว 0.45 m อุณหภมูน้ํิาเยน็ 25
 o
C และ อุณหภมูน้ํิารอ้นอยูใ่นชว่ง 50

o
C - 90

o

จากผลการทดสอบ พบวา่คลืน่เสยีงสามารถชว่ยเพิม่กรณขีองทอ่ความรอ้นแบบเทอรโ์มไซฟอนทีอ่ยูท่ีม่มุเอยีง 

15 องศา อุณหภมูขิองน้ํา ทีเ่ขา้สว่นทาํระเหยที่  80

C ใช ้เอทานอล  เป็นสาร

ทาํงาน ทอ่ทีว่างเอยีงกบัระนาบ 15, 20, 25 องศา มอีตัราการเตมิสารทาํงาน  60%, 70%, 80 % ของสว่นทาํระเหย 

หวักาํเนิดคลืน่เสยีงตดิบรเิวณดา้นลา่งของทอ่บรเิวณสว่นทาํระเหยโดยกาํเนิดคลืน่เสยีงที ่ 70 Hz, 80 Hz,  90 Hz, 

100 Hz ตามลาํดบัและ ป้อนพลงังานใหก้บัชุดกาํเนิดคลืน่เสยีงที ่110 W 

o

คาํสาํคญั: อตัราการสง่ถ่ายความรอ้น, คา่สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้น, คลืน่เสยีง,สารทาํงาน 

C ทีค่ลืน่เสยีง 90 Hz อตัราการเตมิสารทาํงาน 80% สามารถ

เพิม่อตัราการสง่ถ่ายความรอ้นได ้89.51 % 

               

Abstract 
 Boiling phenomenon of working fluid in thermosyphon heating under sound wave has been caried 

out.The study has considered the effect of working fluid and inlet water at the evaporator section on heat 

transfer rate. 

 In the experiment, the heat transfer medium of the thermosyphon is water. The heat pipe is 

copper tube with 22 mm inner diameter and 1 m length.The evaporator sections, the adiabatic section 

and the condensing sections are 0.45, 0.10 and 0.45 m respectively. The working fluid in the heat pipe  
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Is ethanol, which is filled 60%, 70%, 80% of the evaporator. Cold water 25
 o
C and hot water at 50 

_ 
90

o

 It could be found that the sound wave could enhance heat transfer, at 15 degree inclination, with 

water temperature 80 

C 

and generates heat to the heat pipe which is oriented 15, 20, and 25 degree from horizontal plane. A 

sound wave generator is attached at bottom and the evaporator and it generates wave at 70, 80, 90, and 

100 Hz. The input power 110 W. 

o

Keywords: Heat Transfer Rate, Heat Transfer Coefficient, Sound Wave, Working Fluid 

1. บทนํา 

 ทอ่ความรอ้นเทอรโ์มไซฟอน  เป็นเครือ่ง

แลกเปลี่ ยนความรอ้นชนิดหน่ึง  ทีถู่กใชม้ากใน

กระบวนการอุตสาหกรรมเน่ืองจากมอีตัราการถ่ายเท

ความรอ้นสงู  รวมทัง้มรีปูแบบโครงสรา้งทีง่า่ยต่อการ

ผลติ  ปจัจุบนั นิยมใชใ้นการดงึความรอ้นจาก

กระบวนการทิง้ความรอ้นกลบัมาใชใ้หม ่ (Waste Heat 

Recovery)  

 ทอ่ความรอ้นเทอรโ์มไซฟอนแบง่ออกเป็น 3 

สว่นคอื สว่นระเหย (Evaporater Section) สว่นอะเดยี

บาตกิ (Adiabatic Section) และสว่นควบแน่น 

(Condenser Section) ดงัรปูที ่1 สว่นระเหยรบัความ

รอ้นจากแหลง่ความรอ้นทีม่อุีณหภมูสิงูทาํใหข้องไหล

ทาํงาน (Working Fluid) ทีม่อียูภ่ายในทอ่เกดิการเดอืด 

C and sound wave at 90 Hz, the filling ratio 80% working fluid, the heat transfer 

rate could be enhanced 89.51 % 

Condenser
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รปูท่ี 1 หลกัการทาํงานอยา่งงา่ยของทอ่ความรอ้นแบบ

 เทอรโ์มไซฟอน 

โดยทัว่ไปแลว้ การถ่ายเทความรอ้นของทอ่เทอร์

โมไซฟอน จะขึน้อยูก่บัอุณหภมูแิหลง่ใหแ้ละแหลง่รบั

ความรอ้น สาํหรบักรณอุีณหภมูแิหลง่ ใหค้วามรอ้นที่

ตํ่า พบวา่กระบวน การถ่ายเทความรอ้นในทอ่ไมด่ ี

เน่ืองจากสารทาํงานในทอ่เกดิการเดอืดยาก หนทาง

หน่ึงในการแกป้ญัหาคอื การ เลอืกใชเ้ทคนิคการสัน่

ของของไหลทาํงานโดยใชค้ลืน่ เพือ่กระตุน้ใหส้าร

ทาํงานในทอ่ใหเ้กดิการป ัน่ปว่นขึน้ สง่ผลใหก้าร

ถ่ายเทความรอ้นภายในสว่นระเหยดขีึน้ของเหลว ไหล

ลงมาตามแรงโน้มถ่วงเพือ่ยอ้นกลบัไปรบัพลงังานใหม ่

เป็นวงจรแบบน้ีต่อไปเรือ่ยๆ 
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รปูท่ี 2 ชดุทดสอบการถ่ายเทความรอ้นของทอ่ความ 

          รอ้นเทอรโ์มไซฟอน 
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 จากการศกึษาของ Oh et al. [1] พบวา่การ

สัน่ของคลืน่อุลตรา้โซนิคมผีลต่อลกัษณะการถ่ายเท

ความรอ้นในกระบวนการเปลีย่นสถานะของสาร 

พบวา่คลืน่อุลตรา้โซนิคทาํใหก้ระบวนการหลอม

ละลายของสารเรว็ขึน้ 2.5 เทา่เมือ่เทยีบกบักรณทีีไ่มม่ี

การตดิระบบอุลตรา้โซนิค  

 ศริศิกัดิ ์ศรวีชิยั [2] ไดศ้กึษาวธิกีารเพิม่

สมรรถนะของทอ่ความรอ้นแบบเทอรโ์มไซฟอนโดยใช้

คลืน่อุลตรา้โซนิค โดยทอ่ความรอ้นดงักลา่วมขีนาด

เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 0.029 เมตร ความยาวของสว่น

ระเหยและสว่นควบแน่น สว่นละ 0.16 เมตร ความยาว

ของสว่นอะเดยีแบตกิ 0.52 เมตร แลกเปลีย่นความ

รอ้นระหวา่งน้ํารอ้นอุณหภมู ิ35 - 65 องศาเซลเซยีส

กบัน้ําเยน็อุณหภมู ิ5 องศาเซลเซยีส และ ตดิตัง้เครือ่ง

กาํเนิดคลืน่อุลตรา้โซนิค  บรเิวณปลายทอ่ของสว่น

ระเหย ในงานวจิยัน้ีความถีข่องคลืน่ทีป้่อนเขา้สูท่อ่

ความรอ้นมคีา่ระหวา่ง 8-14 kHz พบวา่ สมรรถนะ

ของทอ่ความรอ้นเพิม่ขึน้ 20-60% ขึน้อยูก่บัสาร

ทาํงาน และอุณหภมูขิองน้ํารอ้น และความถีท่ี่

เหมาะสมคอื 8  kHz 

 ธรรมนูญ เตชะนา [3] ศกึษาสมรรถนะทาง

ความรอ้นของการเดอืดภายในทอ่ความรอ้นเทอรโ์ม

ไซฟอน กรณใีชร้ว่มกบัระบบอุลตรา้โซนิค ในกรณขีอง

ทอ่ทีว่างในแนวดิง่และแนวเอยีง โดยการศกึษา

ความสมัพนัธข์องคา่สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้น กบั

อุณหภมูขิองน้ําเขา้สว่นทาํระเหยและมมุของทอ่ความ

รอ้นทีก่ระทาํต่อแนวระนาบ ในการทดสอบ ใชน้ํ้ารอ้น

แลกเปลีย่นความรอ้นกบั น้ํา เยน็ วสัดุทีใ่ชท้อ่เป็น

ทองแดง ไมม่คีรบี ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางภายใน 

27.75 mm หนา 1.3 mm ยาว 1.2 m สว่นทาํระเหย

ยาว 0.5 m สว่นอะเดยีแบตกิยาว 0.2 m อุณหภมูน้ํิา

รอ้นอยูใ่นชว่ง 50
o
C-80

o
C ใชน้ํ้าเป็นสารทาํงาน มี

อตัราการเตมิสารทาํงาน 50 % ของสว่นทาํระเหย หวั

กาํเนิดคลืน่อุลตรา้โซนิคตดิบรเิวณ ดา้นลา่งของ ทอ่

บรเิวณสว่นทาํระเหยโดยกาํเนิดคลืน่ 8 kHz 10 kHz 

และ 14 kHz จากผลการทดสอบ พบวา่คลืน่อุลตรา้โซ

นิคสามารถ ชว่ยเพิม่คา่สมัประสทิธก์ารพาความรอ้น

สว่นระเหยไดส้งูสดุประมาณ 370% ทีอุ่ณหภมูขิาเขา้

ของน้ํารอ้น 50
o
C-60

o

จากงานวจิยัทีผ่า่นมายงัไมไ่ดม้กีารศกึษา

สมรรถนะของทอ่ความรอ้นแบบเทอรโ์มไซฟอน ทีม่ ี

การเพิม่สมรรถนะโดยใชค้ลืน่เสยีง ซึง่วางตวัอยูใ่น

แนวเอยีงทาํมมุต่างๆ จากแนวระดบั ดงันัน้งานวจิยัน้ี 

จงึมุง่เน้นทีจ่ะศกึษาสมรรถนะของทอ่ความรอ้นแบบ

เทอรโ์มไซฟอน ภาย ใตส้ภาวะการณ์ทาํงานดงักลา่ว 

ทัง้น้ีผลงานวจิยัทีไ่ดร้บั สามารถนําไปประยกุตใ์ชก้บั  

กรณขีองระบบผลติน้ํารอ้นตวัเกบ็รงัสแีสงอาทติย์แบบ

ทอ่ความรอ้นไดเ้ป็นอยา่งด ี

C แต่ทีอุ่ณหภมูขิองน้ํารอ้น

เพิม่ขึน้ พบวา่สมรรถนะของทอ่ความรอ้นทีใ่ชแ้ละไม่

ใชค้ลืน่อุลตรา้โซนิค มคีา่ใกลเ้คยีงกนั ในกรณขีองทอ่

ทีว่างตวัตามแนวเอยีง พบวา่ทีม่มุเอยีง 30 องศากบั

แนวระนาบ มสีมรรถนะสงูทีส่ดุทาํ ความรอ้น  

ประกอบดว้ยอ่างสแตนเลส  ขนาด 50 x 50  x 45 cm 

มฮีทีเตอรข์นาด 1 kW จาํนวน 6 ชุด และ ชดุอุปกรณ์

กาํเนิดคลืน่เสยีง ใชก้าํลงัไฟฟ้าสงูสดุ110 W กาํเนิด

คลืน่ความถีส่งูสดุ 40 kHz  

 

2. วสัดแุละวิธีการวิจยั 

การติดตัง้อปุกรณ์ทดสอบ 

 รปูที ่2 แสดงชดุทดสอบเพือ่การศกึษา

ลกัษณะการถ่ายเทความรอ้นของทอ่ความรอ้น แบบ

เทอรโ์มไซฟอน  ขณะมรีะบบอุลตรา้โซนิคประกอบ 

โดยทอ่ความรอ้น แบบ เทอรโ์มไซฟอนผลติจากทอ่

ทองแดง ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางภายใน 0.0223 m 

หนา 1.3 mm ยาว 1 m สว่นทาํระเหยยาว 0.45 m 

สว่นอะเดยีแบตกิยาว 0.1 m และสว่นควบแน่น 

0.45m วดัอุณหภมูโิดยใชเ้ทอรโ์มคปัเปิลชนิด K 18 

จุด ประกอบดว้ย อุณหภมูน้ํิาเขา้และออกสว่นทาํ

ระเหยและ  สว่นควบแน่น อุณหภมูผินงัทอ่ความรอ้น

ดา้นนอกสว่นทาํระเหยและควบแน่น และอุณหภมูิ

ภายในทอ่ความรอ้นสว่นทาํระเหยและควบแน่น 

ตาํแหน่งละ 3 จุด วดัอตัราการไหลของน้ําเขา้สว่น

ควบแน่นโดยใช ้เครือ่งวดัอตัราการไหล แบบ 

Rotameter วดัไดใ้นชว่ง 
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1-10 l/min มคีา่ความผดิพลาด  0.01 l/min ชดุระบบ

ทาํความรอ้น ประกอบดว้ยอ่างสแตนเลส  ขนาด 50 x 

50  x 45 cm มฮีทีเตอรข์นาด 1 kW จาํนวน 6 ชุด 

และ ชดุอุปกรณ์กาํเนิดคลืน่ เสยีง ใชก้าํลงัไฟฟ้าสงูสดุ

110 W กาํเนิดคลืน่ความถีส่งูสดุ 40 kHz  

3. การวิเคราะหก์ารถ่ายเทความร้อน 

 อตัราการถ่ายเทความรอ้น ของทอ่ความรอ้น

แบบเทอรโ์มไซฟอน    สามารถคาํนวณไดจ้าก สมการ

ของ ESDU No. 81038 (1983) การถ่ายเทความรอ้น

ทีส่ว่นควบแน่นดงัต่อไปน้ี 

sc,out sc,in( )cQ mCp T T= −
    (1) 

ในกรณทีีไ่มม่กีารสญูเสยีความรอ้นสูส่ ิง่แวดลอ้ม 

อตัราการถ่ายเทความรอ้นทีส่ว่นควบแน่น จะมเีทา่กบั

อตัราการถ่ายเทความรอ้นทีส่ว่นระเหย  

 c eQ Q=    (2) 

Working fluid
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รปูท่ี 3 วงจรตา้นทานทางความรอ้น 

จากวงจรการถ่ายเทความรอ้นดงัรปูที ่3 อตัราการ

ถ่ายเทความรอ้นทีส่ว่นระเหย มคีา่เทา่กบั 

 1 2
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         (4)         

ดงันัน้ สามารถคาํนวณคา่สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความ

รอ้นทีส่ว่นระเหยไดจ้าก                                                                          
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4.ผลการทดสอบและการวิเคราะห ์
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 4 ความสมัพนัธร์ะหวา่ง ความตา้นทานสง่ถ่าย

ความรอ้นภายในทอ่ความรอ้น  กบัอุณหภมูขิองน้ํา ที่

เขา้สว่นทาํระเหย กรณมีคีลืน่เสยีงทีค่วามถี ่0 , 70, 

80, 90 และ 100 Hz ตามลาํดบั ทีม่มุเอยีง 15 องศา

กบัระนาบและอตัราการเตมิสารทาํงานที ่80% 

 จากรปูที ่ 4 กรณขีองทอ่ความรอ้นแบบเทอร์

โมไซฟอนทีอ่ยู่ทีม่มุเอยีง 15 องศา  อุณหภมูขิองน้ํา ที่

เขา้สว่นทาํระเหยที7่0
o

 

C ทีค่ลืน่เสยีง100 Hz จากการ

ทดลองคา่ความตา้นทานสง่ถ่าย ความรอ้นภายในทอ่

ความรอ้นมคีา่น้อยสดุ 
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รปูท่ี 5 ความสมัพนัธร์ะหวา่งสมัประสทิธิก์ารพาความ

รอ้นภายในทอ่ความรอ้น (hei) กบัอุณหภมูขิองน้ําที่

เขา้สว่นทาํระเหย กรณมีคีลืน่อุลตรา้โซนิคทีค่วามถี ่ 0, 

70, 80, 90  และ 100 Hz ตามลาํดบัทีม่มุเอยีง 15 

องศากบัระนาบและอตัราการเตมิสารทาํงานที ่80% 

 จากรปูที่ 5 กรณขีองทอ่ความรอ้นแบบเทอร์

โมไซฟอนทีอ่ยู่ ทีม่มุเอยีง  15 องศา อุณหภมูขิองน้ําที่

เขา้สว่นทาํระเหยทีเ่ริม่ที่ 60
o

 

C ทีค่ลืน่เสยีง 100  Hz 

จากการทดลองคา่สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นภายใน

ทอ่ความรอ้น (hei)ภายในทอ่ความรอ้นมคีา่สงูสดุ  

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี6 ความสมัพนัธร์ะหวา่ง อตัราการสง่ถ่าย

ความรอ้นภายในทอ่ความรอ้น  กบัอุณหภมูขิองน้ํา ที่

เขา้สว่นทาํระเหย กรณมีคีลืน่เสยีงทีค่วามถี ่0 , 70, 

80, 90 และ 100 Hz ตามลาํดบัทีม่มุเอยีง 15 องศา

กบัระนาบและอตัราการเตมิสารทาํงานที8่0% 

จากรปูที่ 6 กรณขีองทอ่ความรอ้นแบบเทอรโ์มไซ

ฟอนทีอ่ยู่ ทีม่มุเอยีง  15 องศา  อุณหภมูขิองน้ํา ทีเ่ขา้

สว่นทาํระเหยที8่0
o

5.สรปุผลการทดลอง  

C ทีค่ลืน่เสยีง90  Hz จากการ

ทดลองคา่อตัราการสง่ถ่าย ความรอ้นภายในทอ่ความ

รอ้นมคีา่สงูสดุ 

ผลทีไ่ดจ้ากการคาํนวณ พบวา่ กรณขีองทอ่

ความรอ้นแบบเทอรโ์มไซฟอนทีอ่ยู่ ทีม่มุเอยีง 15 

องศา อุณหภมูขิองน้ํา ทีเ่ขา้สว่นทาํระเหย ที่70
o
C 

ทีค่ลื่นเสยีง 90  Hz คา่ความตา้นทานสง่ถ่ายความ

รอ้นภายในทอ่ความรอ้นมคีา่ 0.01 กรณขีองทอ่

ความรอ้นแบบเทอรโ์มไซฟอนทีอ่ยู่ ทีม่มุเอยีง 15 

องศา อุณหภมูขิองน้ํา ทีเ่ขา้สว่นทาํระเหยที ่ 60
o
C 

ทีค่ลื่นเสยีง 90  Hz  สามารถเพิม่คา่สมัประสทิธ์

การพาความรอ้นภายในประมาณ 24.39 % จาก

ผลการทดสอบ พบวา่คลื่นเสยีงสามารถชว่ยเพิม่

กรณขีองทอ่ความรอ้นแบบเทอรโ์มไซฟอนทีอ่ยูท่ี่

มมุเอยีง 15 องศา อุณหภมูขิองน้ํา ทีเ่ขา้สว่นทาํ

ระเหยที่ 80
o

 

C ทีค่ลื่นเสยีง 90 Hz อตัราการเตมิ

สารทาํงาน  80% สามารถเพิม่อตัราการสง่ถ่าย

ความรอ้นได้ 89.51 % ในการทดลองและคาํนวณ

เป็นสว่นหน่ึงของงานวจิยัในครัง้น้ี  
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รายการสญัญาลกัษณ์ 

A  พืน้ทีผ่วิทอ่ 

Cp

D  เสน้ผา่ศนูยก์ลางทอ่ 

  ความจุความรอ้น  

f  ความถีค่ลืน่ 

g  ความโน้มถ่วงของโลก 

h  สมัประสทิธิก์ารถ่ายเท 

   ความรอ้น 

k  การนําความรอ้นของทอ่ 

lλ   การนําความรอ้นของ 

   ของเหลว 

Lc

L

  ความยาวสว่นควบแน่น 

e

m
  ความยาวสว่นทาํระเหย 

  อตัราการไหลเชงิมวล 

P   ความดนั 

Q  อตัราการถ่ายเทความรอ้น  

T  อุณหภมู ิ 

U  คา่สมัประสทิธิก์ารถ่ายเท 

   ความรอ้นรวม 

σ  แรงตงึผวิของของเหลว 

ρ   ความหนาแน่น 

µ  ความหนืดของของเหลว 

 

 

 

 ตวักาํกบัล่าง  

a  สว่นอะเดยีแบตกิ 

atm  สภาวะบรรยากาศ 

c  สว่นควบแน่น 

e  สว่นทาํระเหย 

i  ภายในทอ่ 

l  ของเหลว 

o  ผนงัภายนอกทอ่ 

s  สิง่แวดลอ้ม 

v  ไอ 

ul  มรีะบบคลืน่เสยีง 
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