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บทคัดยอ
งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่ศกึษาอทิธพิลของอตัราสวนชองวางและอตัราการเตมิสารทำงานทีม่ตีอคณุลกัษณะ

การถายเทความรอนของเทอรโมไซฟอนแบบเบดบรรจุซึ่งทำจากทอทองแดง ขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 7.5
มลิลเิมตร ยาว 100 มลิลเิมตร ทีบ่รรจใุยโลหะทำจากโลหะไรสนมิ ความหนา 0.05 มลิลเิมตร ความกวาง 0.5 มลิลเิมตร
บรรจทุีอ่ตัราสวนชองวางคอื 0.925, 0.95 และ 0.975 ใชเอทานอลเปนสารทำงาน ทีอ่ตัราการเตมิสารทำงาน 30, 50 และ 70
เปอรเซน็ตของสวนทำระเหย ทดลองทีม่มุ 90o พบวาทีอ่ตัราการเตมิสารทำงาน 50 เปอรเซน็ตของสวนทำระเหยและอตัรา
สวนชองวาง 0.975  ใหคาอตัราการถายเทความรอนตอหนวยพืน้ทีส่งูทีส่ดุคอื 20.95 kW/m2 เมือ่เปรยีบเทยีบคาอตัราการ
ถายเทความรอนตอหนวยพืน้ทีข่องเทอรโมไซฟอนแบบเบดบรรจแุละเทอรโมไซฟอนแบบดัง้เดมิ พบวาทีอ่ตัราการเตมิ
สารทำงาน 50 เปอรเซน็ตของสวนทำระเหย เทอรโมไซฟอนแบบเบดบรรจมุคีาอตัราการถายเทความรอนตอหนวยพืน้ที่
สงูกวาเทอรโมไซฟอนแบบดัง้เดมิ แตทีอ่ตัราการเตมิสารทำงาน 30 และ 70 เปอรเซน็ตของสวนทำระเหย เทอรโมไซ
ฟอนแบบดัง้เดมิมคีาอตัราการถายเทความรอนตอหนวยพืน้ทีส่งูกวาเทอรโมไซฟอนแบบเบดบรรจุ

Abstract
This research aims to study the influence of void fraction and filling ratio on heat transfer characteristics of a

Packing Bed Thermosyphon (PBTP). The PBTP made of copper tube with an inner diameter of 7.5 mm and length of
100 mm. The metal wool inside the tube was made of stainless steel with a thickness of 0.05 mm and width of 0.5 mm,
taken as void fraction of 0.925, 0.95 and 0.975. The selected working fluid was ethanol with a filling ratio of 30, 50 and
70 % volume of evaporator with an inclination angle of 90o. The results found that the maximum heat flux occurred with
a filling ratio of 50 % volume of evaporator with void fraction of 0.975. When compared to the heat flux values of the
PBTP and convention Thermosyphon (CVTP). At a filling ratio of 50 % volume of evaporator the heat flux of the PBTP
was higher than the CVTP. On the other hand, at a filling ratio of 30 and 70 % volume of evaporator the heat flux of the
CVTP was higher than the PBTP.

คำสำคญั: อตัราสวนชองวาง อตัราการเตมิสารทำงาน คณุลกัษณะการถายเทความรอน เทอรโมไซฟอน ใยโลหะ
Keywords: void fraction, filling ratio, heat transfer characteristic, thermosyphon, metal  wool



   ☺  

1. บทนำ
เทอรโมไซฟอน (thermosyphon) เปนอุปกรณที่

สามารถถายเทความรอนไดสงูมาก ซึง่นยิมนำไปประยกุต
ใชเปนเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนหรืออุปกรณทางดาน
ความรอน ไดแก เครือ่งอนุอากาศแบบเทอรโมไซฟอน (1),
เครื่องอุนน้ำปอนแบบเทอรโมไซฟอน (2), เครื่องทำน้ำ
รอนพลงังานแสงอาทติย (3), อปุกรณแลกเปลีย่นความรอน
ในกระบวนการลดความชื้นผลิตภัณฑ (4) และอุปกรณ
ระบายความรอนใหกบัคอมพวิเตอร (5) เปนตน เทอรโม
ไซฟอนทำมาจากทอโลหะทีป่ดหวัทาย ซึง่ภายในถกูทำให
เปนสญุญากาศและเตมิสารทำงานเขาไป ประกอบดวย 3
สวนคอื สวนทำระเหย (evaporator section), สวนกนัความ
รอน (adiabatic section) และสวนควบแนน (condenser
section) ดงัรปูที ่1 หลกัการทำงานคอื สารทำงานทีอ่ยภูาย
ในทอเมือ่ไดรบัความรอนทีส่วนทำระเหยจะเกดิการเดอืด
และระเหยกลายเปนไอลอยตวัผานสวนกนัความรอนเขาสู
สวนควบแนนทีม่อีณุหภมูติ่ำกวา ในสวนนีจ้ะเกดิการคาย
ความรอนและสารทำงานจะกลั่นตัวเปนของเหลวไหล
กลบัสสูวนทำระเหยอกีครัง้โดยอาศยัแรงโนมถวงของโลก
ซึ่งปรากฏการณดังกลาวนี้จะเกิดขึ้นอยางตอเนื่องเปน
วฏัจกัร

             ปจจบุนัเทอรโมไซฟอนถกูนำมาศกึษาเพือ่เพิม่
ประสิทธิภาพในการถายเทความรอนดวยวิธีตางๆ ไดแก
การเปลี่ยนแปลงหนาตัดของทอเพื่อใหเหมาะสมกับผิว
สมัผสัสำหรบัแหลงรบัความรอนแบบแผนเรยีบ (6), การ
เตมิผงโลหะทีม่อีนภุาคระดบันาโนเพือ่ปรบัปรงุคณุสมบตัิ
การเดอืดของสารทำงานใหดขีึน้ (7) และการเพิม่ครบีหรอื
ทำรองเกลียวเขาไปภายในทอเพื่อเพิ่มพื้นที่การถายเท
ความรอนและการควบแนน (8) เปนตน แตอยางไรกต็าม
วธิทีีก่ลาวมาขางตนยงัไมสามารถประยกุตงานไดทกุกรณี
ยกตวัอยาง การเปลีย่นแปลงพืน้ทีห่นาตดัจากวงกลมเปนสี่
เหลี่ยมหากนำไปแลกเปลี่ยนความรอนกับของไหลรอน
จะเกิดแรงตานการไหลที่มากซึ่งมีผลตอการพาความรอน
หรือกรณีที่ใชผงโลหะที่มีอนุภาคระดับนาโนยังมีปญหา
การตกตะกอนและการตดิอยกูบัผนงัทอหลงัจากการใชงาน
อกีทัง้ยงัมรีาคาแพงและหายากซึง่รวมถงึทอแบบรองเกลยีว
ดวย อกีทัง้ปจจบุนัยงัมรีาคาสงูอยซูึง่รวมถงึ หรอืกรณทีีใ่ช
ผงโลหะที่มีอนุภาคระดับนาโนยังมีปญหาการตกตะกอน
และการติดอยูกับผนังทอหลังจากการใชงาน อีกทั้งยังมี
ราคาแพงและหายากซึง่รวมถงึทอแบบรองเกลยีวดวย
         จากปญหาทีก่ลาวมาขางตนการนำใยโลหะ (metal
wool) มาบรรจุในเทอรโมไซฟอนเปนวิธีที่งาย สามารถ
เพิม่พืน้ทีใ่นการรบัความรอนทีส่วนทำระเหย เนือ่งจากใย
โลหะเมื่อสัมผัสกับผนังทอจะนำความรอนใหกับสาร
ทำงานและเกดิการเดอืดไดรวดเรว็  อกีทัง้ใยโลหะหาไดงาย
และมรีาคาถกู โดยเทอรโมไซฟอนทีบ่รรจใุยโลหะจะให
ชื่อใหมและเรียกวา “เทอรโมไซฟอนแบบเบดบรรจุ
(Packing Bed Thermosyphon, PBTP)” แตการนำใยโลหะ
มาบรรจุลงในเทอรโมไซฟอนยังขาดขอมูลเกี่ยวกับ
การศกึษาตวัแปรตางๆ ทีม่ผีลตอคณุลกัษณะการถายเทความ
รอน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดศึกษาตัวแปรที่มีผลตอ
คณุลกัษณะการถายเทความรอนคอื อตัราสวนชองวางและ
อัตราการเติมสารทำงานเพื่อทราบตัวแปรที่ดีที่สุดและ
สามารถใชเปนขอมลูสำหรบัการนำไปประยกุตใชงานใน
ระดบัอตุสาหกรรมตอไป

รปูที ่1. เทอรโมไซฟอนแบบดัง้เดมิ
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2. อปุกรณและวธิกีารวจิยั
2.1 ใยโลหะ (metal wool)
สำหรับใยโลหะที่ใชในงานวิจัยนี้ทำจากโลหะ

ไรสนมิ (stainless steel) ความหนา 0.05 มลิลเิมตร กวาง
0.5 มลิลิเมตร ดงัรปูที ่2

ในการบรรจุใยโลหะเขาไปในเทอรโมไซฟอน
จะบรรจุในปริมาณที่เทากันตลอดทั้งความยาว โดยอัตรา
การเตมิใยโลหะจะถกูกำหนดจากอตัราสวนชองวาง (void
fraction) ของเทอรโมไซฟอนซึง่นยิามจากอตัราสวนของ
ความแตกตางระหวางปรมิาตรทัง้หมดของทอ ( )TV   และ
ปริมาตรของใยโลหะที่เติมเขาไป ( )mwV  ตอปริมาตรทั้ง
หมดของทอ   อัตราสวนชองวางนี้จะบอกถึงปริมาณใย
โลหะที่เติมเขาไปและชองวางใหไอไหลผานมีมากนอย
เพยีงใด ซึง่สามารถแสดงเปนสมการไดดงันี้

T

mwT

V
VVfractionVoid −

=                          (1)

โดย
hrVT

2π=      และ        mwmw mV ρ/=

เมื่อ
r     คอืรศัมขีองเทอรโมไซฟอน (m)
h     คอืความสงูของเทอรโมไซฟอน (m)

mwρ คอืความหนาแนนของใยโละ (kg/m3)
m     คอืมวลของใยโลหะ (kg)

รปูที ่2. ใยโลหะและการบรรจใุยโลหะลงในทอ

2.2 วธิกีารวจิยั
รปูที ่3 แสดงการตดิตัง้อปุกรณและเครือ่งมอืวดั โดย

เทอรโมไซฟอนที่ใชในการทดลองนี้ทำจากทอทองแดง
ขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 7.5 มิลลิเมตร ซึ่งสวน
ทำระเหย, สวนกนัความรอนและสวนควบแนนยาวเทากนั
คือ 100 มิลลิเมตร บรรจุใยโลหะที่ทำจากโลหะไรสนิม
ความหนา 0.05 มลิลเิมตร และกวาง 0.5 มลิลิเมตร เตมิใย
โลหะในอัตราสวนชองวาง 0.925, 0.95 และ 0.975 ใช
เอทานอลเปนสารทำงาน ทีอั่ตราการเตมิสารทำงาน 30, 50
และ 70 เปอรเซ็นตของสวนทำระเหย เทอรโมไซฟอน
จะถกูตดิตัง้เขากบักลองน้ำรอนและน้ำเยน็ ถกูใหความรอน
โดยเครื่องทำน้ำรอน luda รุน M3 ความคลาดเคลื่อน
± 1 oC ควบคมุอณุหภมูทิี ่95 oC และทำน้ำเยน็ดวยชดุทำน้ำ
เยน็ ความคลาดเคลือ่น ± 1 oC ควบคุมอุณหภูมิที่ 20 oC
ปรบัอตัราการไหลของน้ำรอนและน้ำเยน็ที ่0.6 ลติรตอนาที
วัดอุณหภูมิที่จุดตางๆ ดวยเครื่องบันทึกอุณหภูมิ extech
รนุ SD200 ความแมนยำ ± 0.5 oC

รปูที ่3. (ก) ไดอะแกรมการทดลอง (ข) ลกัษณะการตดิตัง้
อปุกรณในการทดลองจรงิ
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ในการทดลองความแตกตางของอุณหภูมิน้ำเย็น
ขาเขาและขาออกจากกลองทำน้ำเยน็ในชดุทดลองเทอรโม
ไซฟอนแบบเบดบรรจจุะถกูนำมาหาคา ดงันี้

- คาอตัราการถายเทความรอน จากสมการ
 )( ,, inCoutCp TTCmQ −= &             (2)
และคาอตัราการถายเทความรอนตอหนวยพืน้ที ่หาไดจาก
สมการ

A
Qq =                                                                          (3)

เมื่อ
m& คอือตัราการไหลของน้ำเยน็ (kg/s)

pC คอืคาความจคุวามรอนจำเพาะของน้ำเยน็
(kJ/kg oC)

outCT , คอือณุหภมูขิองน้ำเยน็ขาออก (oC)
 inCT , คืออุณหภูมิของน้ำเย็นขาเขา (oC)
 A คอืพืน้ทีผ่วิทอทีส่วนควบแนน (m2)
- ความตานทานทางความรอน (R) เปนคาทีแ่สดง

ถงึความสามารถในการตานทานการถายเทความรอนของ
เทอรโมไซฟอน หากคาความตานทานทางความรอนสูง
แสดงวาสมรรถนะในการถายเทความรอนต่ำ ในทางกลบั
กนัหากความตานทานทางความรอนต่ำ แสดงวาสมรรถนะ
ในการถายเทความรอนสงู หาไดจาก

Q
TT

R avcave ,, −
=                                                       (4)

เมื่อ
aveT , คอือณุหภมูเิฉลีย่ทีผ่วิในสวนทำระเหย (oC)

avcT , คอือณุหภมูเิฉลีย่ทีผ่วิในสวนควบแนน (oC)
สำหรับฟงกชันความผิดพลาดในการทดลองที่มี

ผลตอคาการถายเทความรอน มาจากการวเิคราะหฟงกชนั
ของอัตราการไหลเชิงมวล, อุณหภูมิของน้ำเย็นขาออก
และอุณหภูมิของน้ำเย็นขาเขา ดังนี้

),,( ,, inCoutC TTmfQ &=                                (5)
ความคลาดเคลื่อนทางความรอนจากการทดลอง

เปนคาความคลาดเคลือ่นทีเ่กดิขึน้จากการวดัคาตางๆ ในการ
ทดลองซึ่งแสดงถึงความนาเชื่อถือของการวัดคาและ

สามารถเปรียบเทียบคาตางๆ ในกราฟที่สรางขึ้นได โดย
วเิคราะหจากสมการ ดงันี้
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3. ผลการวจิยัและอภปิราย
3.1 ผลของอัตราการเติมสารทำงานที่มีตอคา

อัตราการถายเทความรอนตอหนวยพื้นที่
รปูที ่4 แสดงผลของอตัราการเตมิสารทำงานทีม่ตีอ

คาอัตราการถายเทความรอนตอหนวยพื้นที่ ในการ
ทดลองทำการเตมิสารทำงานที ่30, 50 และ 70 เปอรเซน็ต
ของสวนทำระเหย พบวาอตัราการเตมิสารทำงานทีท่ำใหคา
การถายเทความรอนตอหนวยพ้ืนที่สูงที่สุดคือ  50
เปอรเซน็ตของสวนทำระเหย แตทีอ่ตัราการเตมิสารทำงาน
ลดลงเปน 30 เปอรเซน็ตของสวนทำระเหย คาอตัราการถาย
เทความรอนตอหนวยพืน้ทีล่ดลง เนือ่งจากสารทำงานทีล่ด
ลงเมื่อระเหยกลายเปนไอที่สวนทำระเหยและควบแนนที่
สวนควบแนนแลวของเหลวที่จะกลับมารับความรอนที่
สวนทำระเหยมปีรมิาณนอยทำใหของเหลวทีจ่ะกลายเปน
ไอเพื่อพาความรอนไปถายเทยังสวนควบแนนลดลง ใน
กรณทีีอ่ตัราการเตมิสารทำงานเพิม่ขึน้เปน 70 เปอรเซน็ต
ของสวนทำระเหย พบวาอัตราการถายเทความรอนตอ
หนวยพืน้ทีล่ดลงเชนกนั เนือ่งจากปรมิาณของสารทำงาน
ที่เพิ่มขึ้นสงผลใหสารทำงานเดือดและกลายเปนไอใน
ปรมิาณทีม่าก จะควบแนนกลายเปนของเหลวสะสมอยใูน
สวนควบแนนเกิดเปนฟลมของเหลวที่หนา ซึ่งจะทำให
ความตานทานทางความรอนมากขึ้นและฟลมของเหลวที่
หนานีจ้ะไหลสวนทางกบัไอทีม่าจากสวนทำระเหยทำให
เกดิแรงเฉอืนระหวางไอและฟลมของเหลวทีห่นาเกดิการ
หลดุลอยของของเหลวบางสวนไปสะสมยงัสวนควบแนน
ทำใหอัตราการถายเทความรอนตอหนวยพื้นที่ลดลงซึ่ง
ผลการทดลองทีไ่ดสอดคลองกบังานวจิยัของ Mirshahi H
and Rahimi M (9) ทีท่ำการทดลองศกึษาผลของอตัราการ
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เติมสารทำงานที่มีตอสมรรถนะของเทอรโมไซฟอน ที่
อตัราการเตมิสารทำงาน 30, 50 และ 80 เปอรเซน็ตของสวน
ทำระเหย พบวาเทอรโมไซฟอนจะใหสมรรถนะทางความ
รอนสงูสดุทีอ่ตัราการเตมิสารทำงานที ่50 เปอรเซน็ตของ
สวนทำระเหย

3.2 ผลของอัตราสวนชองวางที่มีตอคาอัตราการ
ถายเทความรอนตอหนวยพื้นที่
             รปูที ่5 แสดงผลของอตัราสวนชองวางทีม่ตีออตัรา
การถายเทความรอนตอหนวยพื้นที่ เมื่อพิจารณาผลของ
อตัราสวนชองวาง 0.925, 0.95 และ 0.975 ทีอ่ตัราการเตมิ
สารทำงาน 50 เปอรเซน็ตของสวนทำระเหย พบวาทีอ่ตัรา
สวนชองวางเพิม่ขึน้จาก 0.925, 0.95 และ 0.975 คาอตัรา
การถายเทความรอนตอหนวยพืน้ทีเ่พิม่ขึน้จาก 9.46, 10.87
และ 20.95 kW/m2 ตามลำดบั เนือ่งจากอตัราสวนชองวางที่
เพิ่มขึ้นทำใหสารทำงานที่ระเหยกลายเปนไอมีชองวาง
เพียงพองายตอการลอยตัวจึงพาความรอนไปยังสวนควบ
แนนไดเพิม่ขึน้ อยางไรกต็ามอตัราสวนชองวางทีล่ดลง ซึง่
หมายถึงการเติมใยโลหะที่เพิ่มขึ้นทำใหชองวางของไอ
ลดลง สงผลใหไอที่ลอยตัวขึ้นไปคายความรอนที่สวน
ควบแนนไดยากขึน้และความตานทานทางความรอนสงูขึน้
ดงัรปูที ่6

รปูที ่4. ผลของอตัราการเตมิสารทำงานทีม่ตีอคาอตัรา
การถายเทความรอนตอหนวยพืน้ที่

รปูที ่5. ผลของอตัราสวนชองวางทีม่ตีอคาอตัราการถายเท
ความรอนตอหนวยพืน้ที่

รปูที ่6. ผลของอัตราสวนชองวางที่มีตอคาความตาน
ทานทางความรอน

รปูที ่7. เปรียบเทียบคาอัตราการถายเทความรอนตอ
หนวยพื้นที่ของเทอรโมไซฟอนแบบเบด
บรรจแุละเทอรโมไซฟอนแบบดัง้เดมิ
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ปรมิาณทีม่ากจะควบแนนกลายเปนของเหลวสะสมอยใูน
สวนควบแนนเกิดเปนฟลมของเหลวที่หนามากกวา
เทอรโมไซฟอนแบบดัง้เดมิ ซึง่จะทำใหความตานทานทาง
ความรอนมากขึ้นและฟลมของเหลวที่หนานี้จะไหลสวน
ทางกับไอที่มาจากสวนทำระเหยทำใหเกิดแรงเฉือน
ระหวางไอและฟลมของเหลวทีห่นาเกดิการหลดุลอยของ
ของเหลวบางสวนไปสะสมยังสวนควบแนนซึ่งเปน
ปรากฏการณทีเ่รยีกวาการทวม (flooding) ซึง่สอดคลองกบั
งานวจิยัของ Noie SH (10)
              ดงันัน้จากผลการทดลองทีก่ลาวมาขางตนระหวาง
กรณเีตมิสารทำงาน 30 เปอรเซน็ตของสวนทำระเหย ทำให
เกิดการไหม (dryout) และกรณีเติมสารทำงาน  70
เปอรเซน็ตของสวนทำระเหย ทำใหเกดิการทวม (flooding)
ทัง้สองกรณสีงผลใหการถายเทความรอนตอหนวยพืน้ทีล่ด
ลง และทำใหทราบถึงแนวโนมของการเติมใยโลหะหาก
อตัราสวนชองวางเพิม่ขึน้คาอตัราการถายเทความรอนตอ
หนวยพื้นที่มีคาเพิ่มขึ้นและมีคาลดลงเมื่ออัตราสวนชอง
วางมคีาเปน 1 (เทอรโมไซฟอนแบบดัง้เดมิ)

4. สรปุผลการวจิยั
จากการทดลองสามารถสรปุผลการทดลองไดดงัตอ

ไปนี้
1. ผลของอตัราการเตมิสารทำงานทีม่ตีอคาอตัราการ

ถายเทความรอนตอหนวยพื้นที่ พบวาอัตราการเติมสาร
ทำงานทีด่ทีีส่ดุคอื 50 เปอรเซน็ตของสวนทำระเหย รองลง
มาคอื อตัราการเตมิสารทำงาน 70 และ 30 เปอรเซน็ตของ
สวนทำระเหย ตามลำดบั

2. ผลของอตัราสวนชองวางทีม่ตีอคาอตัราการถาย
เทความรอนตอหนวยพื้นที่ พบวาเมื่ออัตราสวนชองวาง
เพิม่ขึน้จาก 0.925, 0.95 และ 0.975 คาอตัราการถายเทความ
รอนตอหนวยพืน้ทีเ่พิม่ขึน้ ตามลำดบั

3. สำหรบัการเปรยีบเทยีบคาอตัราการถายเทความ
รอนตอหนวยพืน้ทีข่องเทอรโมไซฟอนแบบเบดบรรจแุละ
เทอรโมไซฟอนแบบดั้งเดิม พบวาที่อัตราการเติมสาร
ทำงาน 50 เปอรเซ็นตของสวนทำระเหยเทอรโมไซฟอน
แบบเบดบรรจุใหคาอัตราการถายเทความรอนตอหนวย
พืน้ทีส่งูกวาเทอรโมไซฟอนแบบดัง้เดมิ แตทีอ่ตัราการเตมิ

3.3 เปรียบเทียบคาอัตราการถายเทความรอนตอ
หนวยพื้นที่ของเทอรโมไซฟอนแบบเบดบรรจุและ
เทอรโมไซฟอนแบบดั้งเดิม
            รปูที ่7 เปรยีบเทยีบคาอตัราการถายเทความรอนตอ
หนวยพื้นที่ของเทอรโมไซฟอนแบบเบดบรรจุและ
เทอรโมไซฟอนแบบดัง้เดมิ ในการเปรยีบเทยีบจะนำคาที่
ดทีีส่ดุทีไ่ดจากการทดลองคอื อตัราการเตมิสารทำงานคอื 50
เปอรเซน็ตของสวนทำระเหย และอตัราสวนชองวาง 0.975
มาใชในการเปรียบเทียบ พบวาเทอรโมไซฟอนแบบเบด
บรรจใุหคาอตัราการถายเทความรอนตอหนวยพืน้ทีส่งูสดุ
คอื 20.95 kW/m2 รองลงมาคอืเทอรโมไซฟอนแบบดัง้เดมิ
ที ่17.12 kW/m2 ทัง้นีก้ารเตมิใยโลหะเขาไปในเทอรโมไซ
ฟอนเปนเหมือนการเพิ่มพื้นที่ในการรับความรอนเนื่อง
จากใยโลหะทีส่มัผสักบัผนงัทอจะนำความรอน เมือ่สมัผสั
กบัสารทำงานจะเกดิการเดอืดไดทัว่ถงึและรวดเรว็ ในสวน
การควบแนนสารทำงานที่เปนไอจะควบแนนไดเร็วขึ้น
เนือ่งจากใยโลหะจะทำใหพืน้ทีก่ารควบแนนเพิม่ขึน้ นอก
จากนีย้งัพบวาเทอรโมไซฟอนแบบเบดบรรจ ุกรณทีีอ่ตัรา
การเติมสารทำงาน 30 และ 70 เปอรเซ็นตของสวน
ทำระเหย มคีาอตัราการถายเทความรอนตอหนวยพืน้ทีไ่ม
แตกตางกนัอยางมนียัสำคญั เมือ่เปรยีบเทยีบกบัเทอรโมไซ
ฟอนแบบดั้งเดิมที่อัตราการเติมสารทำงาน 30 และ 70
เปอรเซน็ตของสวนทำระเหย พบวาเทอรโมไซฟอนแบบ
เบดบรรจุมีคาอัตราการถายเทความรอนตอหนวยพื้นที่ต่ำ
กวาเทอรโมไซฟอนแบบดัง้เดมิ เนือ่งจากเทอรโมไซฟอน
แบบเบดบรรจุเติมใยโลหะลงไปในทอเมื่อสารทำงานได
รับความรอนที่สวนทำระเหยจะเกิดการเดือดและเปลี่ยน
สถานะจากของเหลวกลายเปนไอในปริมาณที่มากกวา
เทอรโมไซฟอนแบบดั้งเดิม เปนผลมาจากใยโลหะที่ใส
เขาไปจะชวยเพื่อพื้นที่ในการถายเทความรอนใหกับสาร
ทำงาน เมื่อพิจารณาเทอรโมไซฟอนแบบเบดบรรจุกรณี
เติมสารทำงาน 30 เปอรเซ็นตของสวนทำระเหย ซึ่งเปน
ปรมิาณการเตมิสารทำงานทีน่อย เมือ่สารทำงานไดรบัความ
รอนจะเกิดการเดือดและกลายเปนไอในปริมาณที่มากสง
ผลใหของเหลวสวนลางเริ่มแหงและทำใหเกิดการไหม
(dryout) อยางรวดเร็ว สวนกรณีเติมสารทำงาน  70
เปอรเซ็นตของสวนทำระเหย ซึ่งเปนปริมาณการเติมสาร
ทำงานทีม่ากเกนิไป สารทำงานทีเ่ดอืดและกลายเปนไอใน
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สารทำงาน 30 และ 70 เปอรเซ็นตของสวนทำระเหย
เทอรโมไซฟอนแบบดัง้เดมิมคีาอตัราการถายเทความรอน
ตอหนวยพืน้ทีส่งูกวาเทอรโมไซฟอนแบบเบดบรรจุ

5. กติตกิรรมประกาศ
           คณะผวูจิยั ขอขอบคณุหนวยวจิยัระบบทางความ
รอน สาขาวิศวกรรมเครื่องกล คณะอุตสาหกรรมและ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน
วิทยาเขตสกลนคร ที่เอื้อเฟอเครื่องมือในการเก็บขอมูล
และวเิคราะหผลการทดลอง
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